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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ЭУМК 
по дисциплине «Зоология» 
Изучение учебной дисциплины «Зоология» предусмотрено 
образовательным стандартом и типовым учебным планом подготовки 
студентов по специальностям: 1-02 04 01 «Биология и химия» и 1-02 04 02 
«Биология и география».  
Зоология относится к блоку специальных учебных дисциплин и 
состоит из двух разделов – зоологии беспозвоночных и зоологии 
позвоночных. Теоретические вопросы, которые рассматриваются в процессе 
изучения учебной дисциплины, позволяют студентам овладеть основами 
фундаментальных знаний и практических умений в области анатомии, 
морфологии, систематики и экологии животных. Полученные в процессе 
изучения дисциплины теоретические знания  и практические навыки 
закрепляются в период прохождения учебной практики по зоологии.  
Электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) «Зоология» 
состоит из следующих разделов: теоретического, практического, раздела 
контроля знаний и вспомогательного, что обеспечивает комплексность 
учебно-методических материалов, направленных на реализацию ступени 
образовательного стандарта: каждый элемент комплекса дополняет 
содержание и функциональные возможности другого.  
Целью создания ЭУМК «Зоология» является формирование у 
студентов представлений об уровнях организации и планах строения 
животных, знакомство с основными направлениями эволюции животного 
царства, формирование как общей, так и экологической культуры личности, 
ознакомление с  многообразием животного мира и его ролью в биосфере. 
Задачи ЭУМК «Зоология: 
• изучить основы зоологической систематики и современной
таксономии царства животных;
• изучить морфо-анатомические планы строения животных и
особенности функционирования систем органов;
• изучить закономерности индивидуального и исторического
развития животных; 
• дать представление о разнообразии животного мира,
закономерностях распространения животных на Земном шаре и
приспособлениях животных к различным экологическим условиям;
• познакомить  с мероприятиями по охране животных;
• изучить биоценотическое и практическое значения животных.
В соответствии с требованиями образовательного стандарта в 
результате использования ЭУМК «Зоология» студент должен знать: 
• характерные особенности представителей основных типов,  классов
и отрядов животных организмов;










• разнообразие и распространение современных групп животных на 
Земном шаре; 
• экологические ниши, занимаемые животными разных групп и роль 
животных в природных сообществах и практической деятельности  
человека; 
• пути эволюции основных групп животных; 
 
уметь: 
• использовать полученные теоретические знания в педагогической и 
научно-исследовательской деятельности; 
• пользоваться микроскопической техникой, другими приборами, 
работать с макро- и микропрепаратами; 
 
владеть:  
• навыками фиксирования, анатомирования и описания животных  
• методами и приемами изучения морфологии, анатомии и 
систематики различных групп животных; 
Основными методами изучения данной дисциплины являются: 
проблемное обучение, технология учебного исследования, коммуникативные 









































































































































































































































ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ ПО ЗООЛОГИИ (РАЗДЕЛ БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ)  
 
1. Предмет и задачи зоологии. Зоология в системе биологических наук. Значение зоологии для хо-
зяйственной деятельности человека. 
2. Основные принципы классификации животных, понятие о естественной системе. Главнейшие 
систематические категории: вид, род, семейство, отряд, класс, тип. 
3. Царство  Протисты  (Protista). Организация клеток протистов. 
4. Амебоидный уровень организации протистов. Типы псевдоподий. Механизм амебоидного дви-
жения. 
5. Тип Ризоподы (Rhizopoda). Класс  Lobosea.Общая характеристика класса. Особенности строения. 
Представители. 
6. Жгутиковый тип организации протистов. Строение жгутика. Механизм движения жгутика. 
7. Тип Хлорофита (Chlorophyta). Отряды вольвоксов: особенности строения и специфика организа-
ции. Размножение. 
8. Тип  Эвгленозои (Euglenozoa): особенности строения и жизнедеятельности. Размножение эвгле-
новых. 
9. Тип Кинетопластиды (Kinetoplastida): особенности строения. Трипаносомы и лейшмании – пара-
зиты человека и животных. Циклы развития. Понятие о трансмиссивных и очаговых болезнях. 
10. Тип Полимастиготы (Polymastigota). Особенности строения трихомонад и лямблии. Патогенное 
значение полимастигот. 
11. Тип  Переднекомплексные (Apicomplexa). Особенности строения зоита. Вершинный комплекс 
органоидов и их функции. Общая схема жизненного цикла. 
12. Класс Грегарины (Gregarinomorpha): строение, распространение и цикл развития. 
13. Отряд Кокцидии (Coccidiomorpha). Жизненный цикл кокцидий (на примере представителей рода 
Эймерия). Кокцидиозы животных и меры борьбы с ними. 
14. Отряд Гемоспоридии (Haemosporidia). Малярийные плазмодии. Жизненный цикл малярийного 
плазмодия. Борьба с малярией и ее переносчиками. 
15. Тип Книдоспоридии (Cnidosporidia): особенности строения и жизненный цикл. 
16. Тип Ресничные (Ciliophora). Характерные черты организации: ресничный аппарат, кортекс, экс-
трусомы, ядерный аппарат. 
17. Общие признаки многоклеточных: основные этапы эмбрионального развития, типы симметрии. 
Учение о зародышевых листках. Общее понятие о тканях. 
18. Гипотезы происхождения многоклеточности. 
19. Тип Пластинчатые  (Placozoa). Особенности организации и образ жизни трихоплакса. 
20. Тип Губки  (Porifera). Клеточный состав наружного и внутреннего слоев. Типы строения губок. 
Особенности питания. 
21. Строение скелета губок. Деление типа Губки  (Porifera) на классы и их характеристика. 
22. Тип Стрекающие (Cnidaria). Строение и функции клеток эпидермиса и гастродермиса. Распро-
странение и значение стрекающих. 
23. Тип Стрекающие (Cnidaria). Особенности организации полипа и медузы. Понятие о  метагенезе.  
24. Класс Гидрозои  (Hydrozoa). Особенности строения колониальных и одиночных гидроидных по-
липов. Циклы развития. Представители.  
25. Класс Гидрозои  (Hydrozoa). Особенности строения гидроидных медуз. Цикл развития медузы 
краспедакусты. Представители. 
26. Класс Сцифоидные медузы (Scyphozoa). Особенности строения сцифоидных медуз. Размножение 
сцифомедуз и цикл развития.  
27. Деление класса Сцифоидные медузы (Scyphozoa) на отряды и их характеристика. Распростране-
ние и значение сцифоидных медуз.  
28. Класс Коралловые полипы (Anthozoa). Особенности строения и жизненный цикл  коралловых 
полипов. Формирование скелета у коралловых полипов. 
29. Деление класса Коралловые полипы (Anthozoa) на подклассы и их характеристика. Коралловые 
рифы. Симбиотические взаимоотношения коралловых полипов с автотрофами. Распространение 
и значение коралловых полипов.       
30. Раздел Двусторонне-симметричные (Bilateria). Основные черты организации и пути возникнове-
ния билатеральности в процессе эволюции. Формирование трехслойности.  









32. Класс Ресничные черви (Turbellaria). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем 
органов  (пищеварительная, нервная, половая, выделительная). Размножение и развитие турбел-
лярий. 
33. Деление Класса Ресничные черви (Turbellaria) на отряды и их характеристика. 
34. Класс Сосальщики (Trematoda). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем ор-
ганов  (пищеварительная, нервная, половая) в связи с паразитическим образом жизни. 
35. Класс Сосальщики (Trematoda). Размножение и развитие сосальщиков. Циклы развития. Гетеро-
гония.  
36. Класс Моногенеи (Monogenoidea). Основные признаки класса. Адаптации к эктопаразитизму. 
Строение органов прикрепления. Биология и циклы развития. Практическое значение моногеней. 
37. Класс Ленточные черви  (Cestoda). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем 
органов   в связи с паразитическим образом жизни. 
38. Размножение и развитие ленточных червей. Циклы развития цестод. Паразиты человека и до-
машних животных и  меры борьбы с ними. 
39. Тип Нематоды  (Nematoda). Общая характеристика типа. Первичная полость тела. 
40. Половая система нематод. Размножение, развитие и циклы развития нематод. 
41.  Нематоды  – паразиты животных и человека. Представители: биология, циклы развития, меры 
борьбы и профилактика гельминтозов.   
42.  Нематоды – паразиты растений.  Представители: биология, циклы развития, меры борьбы. 
43. Тип Кольчатые черви (Annelida). Общая характеристика типа. Вторичная полость тела. 
44. Класс Многощетинковые кольчецы (Polychaeta). Особенности строения кожно-мускульного 
мешка и систем органов.    Строение и функции параподий.   
45. Способы размножения и развитие полихет. Этапы постэмбрионального развития. Трохофора и 
метатрохофора.  
46. Класс Малощетинковые черви  (Oligochaeta). Сегментация тела, особенности строения кожно-
мускульного мешка и систем органов  на примере дождевого червя. Деление класса на отряды. 
47. Способы размножения  олигохет и их характеристика. Развитие олигохет. Роль дождевых червей 
в почвообразовании 
48. Класс Пиявки (Hirudinea). Сегментация тела, особенности строения кожно-мускульного мешка и 
систем органов на примере медицинской пиявки. 
49. Деление класса Пиявки (Hirudinea) на отряды и их характеристика. Адаптации к эктопаразитиз-










ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ (РАЗДЕЛ ПОЗВОНОЧНЫЕ) 
 
1. Место зоологии в системе биологических наук. Зоология позвоночных как учебная 
дисциплина. Связь зоологии с другими учебными дисциплинами  
2. Цель и задачи зоологии позвоночных. Значение материалов курса для решения обще-
биологических проблем, для практики народного хозяйства. 
3. Основные этапы развития в истории зоологии позвоночных (от Аристотеля до совре-
менности). Вклад белорусских белорусских ученых А. В. Федюшина, И. Н. Сержанина,  
М. С. Долбика,  М. М. Пикулика, П. Г. Козло и др.) ученых в развитие зоологической 
науки. 
4. Тип Хордовые – Chordata. Общая характеристика типа. Положение хордовых в сис-
теме животного мира. Специфические черты организации.  
5. Классификация типа Хордовые. 
6. Бесчерепные – Acrania – самая примитивная группа хордовых животных. Класс Голо-
вохордовые – Cephalochordata. Особенности организации на примере ланцетника.  
7. Онтогенез ланцетника. Его значение в понимании раннего филогенеза хордовых. 
8. Подтип Личиночнохордовые, или Оболочники – Urochordata (Tunicata). Общая ха-
рактеристика подтипа. Особенности организации и онтогенеза. Распространение и эко-
логия.  Система подтипа.  
9. Класс Асцидии – Ascidiae. Внешнее и внутреннее строение на примере одиночной ас-
цидии.  Особенности размножения и развития. Регрессивный метаморфоз и роль личин-
ки в расселении.  Разнообразие асцидий (одиночные, колониальные, сидячие, свобод-
ноплавающие).  
10. Класс Сальпы – Salpae. Своеобразие строения и поведения как свободноплавающих 
морских животных. Образ жизни (одиночные и колониальные формы). Особенности 
размножения и развития. Биологическое значение метагенеза.  
11. Класс Аппендикулярии – Appendiculariae. Особенности строения, биологии и поведе-
ния аппендикулярий. Их экология и географическое распространение. 
12. Раздел  Бесчелюстные – Agnatha. Примитивность организации и поведения: движение, 
питание, скелет, органы чувств. 
13.  Класс Круглоротые – низшие наиболее примитивные современные рыбообразные по-
звоночные. Их специализация к паразитическому образу жизни и развитие (на примере 
речной миноги).  
14. Современная систематика класса Круглоротые. Морфологические, физиологические и 
биологические различия между миногами и миксинами. Явление паразитизма и полу-
паразитизма как исключение среди позвоночных. 
15. Происхождение и эволюция Круглоротых. Место в системе позвоночных. 
16. Позвоночные – Vertebrata – высший подтип хордовых.  Подразделение позвоночных 
на Анамний и Амниот, гомойотермных и пойкилотермных. Современная классифика-
ция подтипа: надклассы, классы и подклассы. 
17. Позвоночные без зародышевых оболочек – Anamnia. Особенности организации, раз-
множения, развития и дыхания взрослых организмов в связи с первичноводным обра-
зом жизни.  
18. Морфологические черты позвоночных, обусловившие их выход на сушу. Важнейшие 
адаптивные изменения в покровах, органах движения, в системах органов дыхания, 
кровообращения, скелете, выделения и размножения в связи с обитанием в наземно-
воздушной среде. 
19. Надкласс Рыбы – Pisces. Прогрессивные особенности морфологии и поведения в свя-
зи с условиями существования. Разнообразие жизненных форм (пелагические,  донные, 
литоральные;  растительноядные и хищные; оседлые и мигрирующие и т.д.), внутриви-
довая организация (одиночные, стайные). 









21. Класс Хрящевые рыбы – Chondrichthyes. Черты примитивной и прогрессивной орга-
низации. Особенности поведения, размножения и развития. Современная систематика 
класса .  
22. Подкласс Пластиножаберные, или Акуловые – Elasmobranchii.  Особенности органи-
зации на примере колючей акулы. Современная систематика пластиножаберных.  
23. Класс Костные рыбы – Osteichthyes. Характеристика костных рыб как самой много-
численной и разнообразной группы. Современная систематика костных рыб. 
24. Надотряд Ганоидные рыбы – Ganoidomorpha. Характеристика осетровых рыб как 
древней группы примитивных рыб, сочетающей черты морфологии хрящевых и кост-
ных рыб. Основные представители и их географическое распространение. 
25. Надотряд Костистые рыбы – Teleostei. Общая характеристика костистых рыб как наи-
более многочисленной и разнообразной группы современных рыб. Основные отряды и 
их представители. 
26. Подкласс Лопастеперые, или Хоанодышащие рыбы – Sarcopterygii. Черты прог-
рессивной и примитивной организации.  
27. Надотряд Кистеперые рыбы – Crossopterygii (Crossopterygimorpha) как древнейшая, 
почти целиком вымершая группа рыб. Особенности строения и географическое распро-
странение. Значение кистеперых рыб для понимания происхождения наземных позво-
ночных. 
28. Экология рыб. Специфичность водной среды и условия жизни рыб в воде. Миграции 
рыб и их причины. Объекты питания и приемы кормодобывания. Размножение и их 
сроки. Рост и возраст рыбы. Половой диморфизм. Плодовитость. Забота о потомстве.   
29. Биоценотическое и хозяйственное значение рыб. Значение рыб в пищевых цепях раз-
личных групп животных.  
30. Рыбное хозяйство внутренних водоемов. Рыбозаводы, рыбные хозяйства. Искусствен-
ное обогащение промысловой ихтиофауны путем акклиматизации ценных видов рыб.  
31. Видовой состав, современное состояние круглоротых и рыб Беларуси. Роль русских и 
белорусских ученых в развитии промысловой ихтиологии. 
32. Филогения рыб. Девонские панцирные рыбы как наиболее возможные предковые 
группы хрящевых и костных рыб. Значение вымерших кистеперых рыб в происхожде-
нии земноводных. 
33. Строение пищеварительной системы костных и хрящевых рыб. 
34. Строение и механизм органов дыхания хрящевых и костистых  рыб. 
35. Сравнительная характеристика кровеносной системы хрящевых и костных рыб. 
36. Строение черепа костистых рыб. 
37. Строение черепа хрящевых рыб. 
38. Строение мочеполовой системы хрящевых и костистых рыб. 
39. Особенности размножения рыб. Возраст рыб и плодовитость. Анадромные и ката-
дромные миграции.  
40. Нервная система рыб. 
41. Органы чувств рыб. 
42. Строение головного мозга рыб. Головные нервы. 
43. Приспособление к водному образу жизни в строении рыб. 
44. Экологические группы рыб в связи с приспособлением к химическому составу воды, а 
также месту обитания в водных горизонтах. 
45. Надотряды: Акулы (Selachomorpha), Скаты (Batomorpha). Их характеристики в связи с 
приспособлением к пелагическому и придонному образу жизни. Основные отряды, се-
мейства и виды, биология, экология. Географическое и хозяйственное использование. 
46. Подкласс Цельноголовые, или Слитночерепные  – Holocephali. Основные черты орга-
низации,  распространение, экология и представители. 
47. Отряды Амиеобразные – Amiiformes и Панцирникообразные – Lepisosteiformes как 









биологии.  Географическое распространение и особенности экологии. Современные 
виды. 
48. Отряд Сельдеобразные – Clupeiformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
49. Отряд Лососеобразные – Salmoniformes. Характерные отличительные признаки. Ос-
новные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростра-
нения. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
50. Отряд Щукообразные – Esociformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
51. Отряд Карпообразные – Cypriniformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
52. Отряд Угреобразные – Anguilliformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
53. Отряд Колюшкообразные – Gasterosteiformes. Характерные отличительные признаки. 
Основные семейства и их представители. Особенности биологии и география распро-
странения. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
54. Отряд Трескообразные – Gadiformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
55. Отряд  Окунеобразные – Perciformes. Характерные отличительные признаки. Основ-
ные семейства и их представители. Особенности биологии и география распростране-
ния. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
56. Отряд Камбалообразные – Pleuronectiformes. Характерные отличительные признаки. 
Основные семейства и их представители. Особенности биологии и география распро-
странения. Хозяйственное значение, проблемы охраны и воспроизводства.    
57. Класс Земноводные, или  Амфибии – Amphibia. Общая характеристика класса в связи 
с земноводным образом жизни. Современная систематика класса Амфибии. 
58. Филогенез Земноводных. Специфика условий обитания животных в палеозойской эре. 
59. Подкласс Дугопозвонковые – Apsidospondyli. Отряд Бесхвостые – Anura (Ecaudata). 
Основные черты биологии и географическое распространение. Важнейшие семейства и 
их представители. Бесхвостые Республики Беларусь. 
60. Подкласс Тонкопозвонковые – Lepospondyli. Отряд Хвостатые – Caudata (Urodela). 
Главнейшие черты организации. Биология и географическое распространение. Особен-
ности размножения. Основные семейства и их представители. Особенности биологии 
хвостатых  Беларуси.  
61. Отряд Безногие – Apoda как наиболее специализированная и примитивная группа ам-
фибий. Основные черты организации. Особенности размножения. Биология и геогра-
фическое распространение. Важнейшие семейства, представители.  
62. Экология Земноводных. Лимитирующие факторы среды, ограничивающие географи-
ческое и экологическое распространение земноводных.  
63. Особенности питания земноводных: набор кормов и кормодобывание.  
64. Особенности размножения амфибий: фенология, половой диморфизм, взаимоотноше-
ние полов, плодовитость, живорождение, забота о потомстве. Постэмбриональное раз-
витие. Неотения.  
65. Годовой цикл жизни амфибий: фенология, суточная и сезонная активность, зимовка.  
66. Экологические группы земноводных (гидро-, хтоно-, эдафо-, дендробионты).  
67. Роль амфибий в экосистемах. Практическое значение в различных отраслях народного 









68. Строение и функции кожного покрова у земноводных как низшей  группы наземных 
позвоночных. 
69. Строение мочеполовой системы земноводных. Особенности размножения этих жи-
вотных в разных систематических группах. 
70. Строение головного мозга амфибий. Головные нервы. 
71. Строение кровеносной системы амфибий (хвостатых и   бесхвостых). 
72. Строение черепа земноводных. 
73. Строение скелета земноводных, как первичноназемных обитателей. 
74. Строение типичных пятипальцевых конечностей земноводных. 
75. Фауна земноводных Беларуси. Виды амфибий, внесенные в третье издание Красной 
книги Республики Беларусь и Красной книги МСОП. 
76. Увеличение биоразнообразия Республики Беларусь. Акклиматизация рыб. Виды рыб, 
внесенные в Красную книгу Республики Беларусь. 
77. Позвоночные без зародышевых оболочек – Anamnia. Особенности организации, раз-
множения, развития и дыхания зародышей и взрослых организмов.  










ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ЗООЛОГИИ (РАЗДЕЛ БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ)  
 
1. Предмет и задачи зоологии. Зоология в системе биологических наук. Значение зоологии для хо-
зяйственной деятельности человека. 
2. Основные принципы классификации животных, понятие о естественной системе. Главнейшие 
систематические категории: вид, род, семейство, отряд, класс, тип. 
3. Царство  Протисты  (Protista). Организация клеток протистов. 
4. Амебоидный уровень организации протистов. Типы псевдоподий. Механизм амебоидного дви-
жения. 
5. Тип Ризоподы (Rhizopoda). Класс  Lobosea.Общая характеристика класса. Особенности строения. 
Представители. 
6. Жгутиковый тип организации протистов. Строение жгутика. Механизм движения жгутика. 
7. Тип Хлорофита (Chlorophyta). Отряды вольвоксов: особенности строения и специфика организа-
ции. Размножение. 
8. Тип  Эвгленозои (Euglenozoa): особенности строения и жизнедеятельности. Размножение эвгле-
новых. 
9. Тип Кинетопластиды (Kinetoplastida): особенности строения. Трипаносомы и лейшмании – пара-
зиты человека и животных. Циклы развития. Понятие о трансмиссивных и очаговых болезнях. 
10. Тип Полимастиготы (Polymastigota). Особенности строения трихомонад и лямблии. Патогенное 
значение полимастигот. 
11. Тип  Переднекомплексные (Apicomplexa). Особенности строения зоита. Вершинный комплекс 
органоидов и их функции. Общая схема жизненного цикла. 
12. Класс Грегарины (Gregarinomorpha): строение, распространение и цикл развития. 
13. Отряд Кокцидии (Coccidiomorpha). Жизненный цикл кокцидий (на примере представителей рода 
Эймерия). Кокцидиозы животных и меры борьбы с ними. 
14. Отряд Гемоспоридии (Haemosporidia). Малярийные плазмодии. Жизненный цикл малярийного 
плазмодия. Борьба с малярией и ее переносчиками. 
15. Тип Книдоспоридии (Cnidosporidia): особенности строения и жизненный цикл. 
16. Тип Ресничные (Ciliophora). Характерные черты организации: ресничный аппарат, кортекс, экс-
трусомы, ядерный аппарат. 
17. Общие признаки многоклеточных: основные этапы эмбрионального развития, типы симметрии. 
Учение о зародышевых листках. Общее понятие о тканях. 
18. Гипотезы происхождения многоклеточности. 
19. Тип Пластинчатые  (Placozoa). Особенности организации и образ жизни трихоплакса. 
20. Тип Губки  (Porifera). Клеточный состав наружного и внутреннего слоев. Типы строения губок. 
Особенности питания. 
21. Строение скелета губок. Деление типа Губки  (Porifera) на классы и их характеристика. 
22. Тип Стрекающие (Cnidaria). Строение и функции клеток эпидермиса и гастродермиса. Распро-
странение и значение стрекающих. 
23. Тип Стрекающие (Cnidaria). Особенности организации полипа и медузы. Понятие о  метагенезе.  
24. Класс Гидрозои  (Hydrozoa). Особенности строения колониальных и одиночных гидроидных по-
липов. Циклы развития. Представители.  
25. Класс Гидрозои  (Hydrozoa). Особенности строения гидроидных медуз. Цикл развития медузы 
краспедакусты. Представители. 
26. Класс Сцифоидные медузы (Scyphozoa). Особенности строения сцифоидных медуз. Размножение 
сцифомедуз и цикл развития.  
27. Деление класса Сцифоидные медузы (Scyphozoa) на отряды и их характеристика. Распростране-
ние и значение сцифоидных медуз.  
28. Класс Коралловые полипы (Anthozoa). Особенности строения и жизненный цикл  коралловых 
полипов. Формирование скелета у коралловых полипов. 
29. Деление класса Коралловые полипы (Anthozoa) на подклассы и их характеристика. Коралловые 
рифы. Симбиотические взаимоотношения коралловых полипов с автотрофами. Распространение 
и значение коралловых полипов.       
30. Раздел Двусторонне-симметричные (Bilateria). Основные черты организации и пути возникнове-
ния билатеральности в процессе эволюции. Формирование трехслойности.  









32. Класс Ресничные черви (Turbellaria). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем 
органов  (пищеварительная, нервная, половая, выделительная). Размножение и развитие турбел-
лярий. 
33. Деление Класса Ресничные черви (Turbellaria) на отряды и их характеристика. 
34. Класс Сосальщики (Trematoda). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем ор-
ганов  (пищеварительная, нервная, половая) в связи с паразитическим образом жизни. 
35. Класс Сосальщики (Trematoda). Размножение и развитие сосальщиков. Циклы развития. Гетеро-
гония.  
36. Класс Моногенеи (Monogenoidea). Основные признаки класса. Адаптации к эктопаразитизму. 
Строение органов прикрепления. Биология и циклы развития. Практическое значение моногеней. 
37. Класс Ленточные черви  (Cestoda). Особенности строения кожно-мускульного мешка и систем 
органов   в связи с паразитическим образом жизни. 
38. Размножение и развитие ленточных червей. Циклы развития цестод. Паразиты человека и до-
машних животных и  меры борьбы с ними. 
39. Тип Нематоды  (Nematoda). Общая характеристика типа. Первичная полость тела. 
40. Половая система нематод. Размножение, развитие и циклы развития нематод. 
41.  Нематоды  – паразиты животных и человека. Представители: биология, циклы развития, меры 
борьбы и профилактика гельминтозов.   
42.  Нематоды – паразиты растений.  Представители: биология, циклы развития, меры борьбы. 
43. Тип Кольчатые черви (Annelida). Общая характеристика типа. Вторичная полость тела. 
44. Класс Многощетинковые кольчецы (Polychaeta). Особенности строения кожно-мускульного 
мешка и систем органов.    Строение и функции параподий.   
45. Способы размножения и развитие полихет. Этапы постэмбрионального развития. Трохофора и 
метатрохофора.  
46. Класс Малощетинковые черви  (Oligochaeta). Сегментация тела, особенности строения кожно-
мускульного мешка и систем органов  на примере дождевого червя. Деление класса на отряды. 
47. Способы размножения  олигохет и их характеристика. Развитие олигохет. Роль дождевых червей 
в почвообразовании 
48. Класс Пиявки (Hirudinea). Сегментация тела, особенности строения кожно-мускульного мешка и 
систем органов на примере медицинской пиявки. 
49. Деление класса Пиявки (Hirudinea) на отряды и их характеристика. Адаптации к эктопаразитиз-
му, гематофагии и хищничеству. Применение пиявок в медицине. 
50.  Тип Членистоногие (Arthropoda). Сегментный состав тела  членистоногих, отделы тела у пред-
ставителей разных классов. Классификация. 
51.  Тип Членистоногие (Arthropoda). Конечности членистоногих: строение, происхождение и моди-
фикации. 
52.  Тип Членистоногие (Arthropoda). Кутикула, ее строение и особенности в разных классах типа. 
53.  Класс Открыточелюстные насекомые (Ecthognata = Insecta). Особенности внешнего и  внутрен-
него строения (систем органов) насекомых на примере майского жука. 
54.  Размножение и постэмбриональное развитие насекомых. 
55. Характеристика насекомых отрядов: Стрекозы,  Прямокрылые, Равнокрылые.  
56.  Характеристика насекомых отрядов: Полужесткокрылые, Жесткокрылые, Чешуекрылые.  
57. Характеристика насекомых отрядов: Блохи, Перепончатокрылые, Двукрылые. 
58. Значение насекомых в природе и жизни человека. Использование насекомых человеком.  
59. Медоносная пчела: строение тела, жизненный цикл, поведение, пчеловодство. 
60.  Насекомые – возбудители и переносчики заболеваний человека и домашних животных. Меры 
борьбы. 
61. Насекомые – вредители сельскохозяйственных и лесных культур. Меры борьбы. 
62. Класс Мечехвосты (Xiphosura). Особенности сегментации, внешнее и внутреннее строение тела. 
Распространение и образ жизни. 
63. Класс Паукообразные (Arachnida). Особенности сегментации тела у представителей различных 
подклассов. Классификация паукообразных. 
64. Строение систем органов  паукообразных на примере паука-крестовика. Питание и размножение 
паукообразных. 
65. Подкласс Клещи (Acarіna). Особенности строения клещей. Размножение и развитие. 









67.  Клещи – вредители растений и запасов. Меры борьбы.  
68.  Подкласс Скорпионы (Scorpiones).  Особенности строения скорпионов. Размножение и развитие. 
69. Класс  Ракообразные (Crustacea). Особенности сегментации, внешнего и внутреннего строения 
ракообразных на примере речного рака. 
70.  Размножение и постэмбриональное развитие  ракообразных. Строение личинок. 
71.  Деление класса Ракообразные (Crustacea) на подклассы и их характеристика. 
72. Значение ракообразные в природе и жизни человека. Промысловые виды ракообразных. 
73. Тип Моллюски (Mollusca). Общая характеристика типа. Классификация. 
74. Размножение и постэмбриональное развитие  моллюсков. Строение личинок. 
75. Класс Брюхоногие (Gastropoda). Особенности внешнего и внутреннего строения на примере ви-
ноградной улитки. 
76. Деление класса Брюхоногие (Gastropoda) на подклассы и их характеристика. 
77. Класс Двустворчатые (Bivalvia). Особенности внешнего и внутреннего строения на примере без-
зубки. 
78. Деление класса Двустворчатые (Bivalvia) на отряды и их характеристика. 
79. Класс Головоногие (Cephalopoda). Особенности внешнего и внутреннего строения на примере 
кальмара. 
80. Деление класса Головоногие (Cephalopoda) на отряды и их характеристика. 
81. Общая характеристика класса Хитоны (Polyplacophora). 
82. Общая характеристика класса Моноплакофоры (Monoplacophora). 
83. Тип Моллюски (Mollusca). Мантия и мантийная полость; раковина, ее строение, причины и ме-
ханизм образования жемчуга. 
84. Тип Моллюски (Mollusca). Нервная система и органы чувств у представителей различных клас-
сов типа. 
85.  Тип  Иглокожие (Echinodermata).Общая характеристика типа. Классификация. 
86.  Общая характеристика класса Морские ежи (Echіnoіdea). 
87.  Общая характеристика класса Морские звезды (Asterіoіdea). 
88. Общая характеристика класса Офиуры (Ophiuroidea). 
89. Жизненный цикл Ascaris lumbricoides. 
90. Жизненный цикл Dіphyllobothrіum latum. 
91. Жизненный цикл Fascіola hepatіca.  
92. Жизненный цикл Schіstosoma haematobіum. 
93. Жизненный цикл Dіcrocoelіum dendrіtіcum = D. lanceatum. 
94. Жизненный цикл Taenіa solіum. 
95. Жизненный цикл Taenіarhynchus sagіnatus. 
96. Жизненный цикл Echіnococcus granulosus. 
97. Жизненный цикл Dracunculus medіnensіs 
98. Жизненный цикл Enterobіus vermіcularіs. 
99. Жизненный цикл Ancylostoma duodenale. 
100. Жизненный цикл Opіsthorchіs fіlenіus. 











ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ (РАЗДЕЛ ПОЗВОНОЧНЫЕ) 
 
1. Класс Пресмыкающиеся. Общая характеристика рептилий как низших амниот. При-
способительные к наземному образу жизни особенности организации пресмыкаю-
щихся на примере прыткой ящерицы 
2. Систематика современных пресмыкающихся. 
3. Отряд Черепахи как наиболее древняя специализированная группа пресмыкающихся. 
Биология и географическое распространение. Основные подклассы современных че-
репах. Важнейшие их представители. 
4. Отряд Клювоголовые, как наиболее древние и примитивные из современных репти-
лий. Особенности строения и биологии, на примере гаттерии. Географическое распро-
странение. 
5.  Отряд Чешуйчатые – Squamata как наиболее многочисленная и процветающая груп-
па современных пресмыкающихся.  Морфологическая, физиологическая и биологи-
ческая характеристика чешуйчатых, систематические группы чешуйчатых. 
6. Подотряд Ящерицы – Sauria. Отличительные признаки строения и биологии. Геогра-
фическое распространение. Главнейшие семейства и их представители. Виды ящериц 
Беларуси. 
7. Подотряд Змеи – Serpentes (= Ophidia), как наиболее специализированная группа 
безногих рептилий. Черты организации, биология, географическое распространение. 
Важнейшие семейства и их представители. Виды змей Беларуси. 
8. Подотряд Амфисбены – Amhpisbaenia – специализированная группа безногих рою-
щих чешуйчатых. Черты организации, биология и географическое распространение. 
Важнейшие семейства и их представители. 
9. Подотряд Хамелеоны – Chamaeleontes, как типичная дендробионтная группа чешуй-
чатых.  Особенности биологии, географическое распространение. 
10. Отряд Крокодилы – Сrocodilia. Морфофизиологические и биологические особенно-
сти организации в связи с полуводным образом жизни. Прогрессивные черты строе-
ния. Биология и географическое распространение. Важнейшие семейства и их пред-
ставители. 
11. Экология пресмыкающихся. Основные лимитирующие факторы среды, влияющие на 
географическое и экологическое распространение рептилий.  Экологические группы 
рептилий. 
12. Особенности размножения Рептилий, как адаптация к наземному образу жизни. За-
висимость особенностей размножения от географической и орографической широты. 
Плодовитость. Забота о потомстве. 
13. Годовой цикл жизни рептилий: фенология, суточная и сезонная активность, зимовка. 
14. Роль рептилий в экосистемах. Практическое значение пресмыкающихся. Вред и 
польза яда. Использование яда в медицине. Охрана и воспроизводство (серпентарии). 
15. Фауна пресмыкающихся Беларуси. Виды рептилий, внесенные в третье издание 
Красной книги Беларуси и в Красную книгу МСОП. Вклад белорусских ученых в 
изучение амфибий и рептилий отечественной фауны. 
16. Филогенез пресмыкающихся. Особенности условий жизни на планете в конце палео-
зоя и мезозоя. Разнообразие древних пресмыкающихся. Котилозавры – первичные 
рептилии. Основные направления эволюции древних пресмыкающихся, их основные 
группы. 
17. Строение кровеносной системы рептилий (на примере ящерицы и крокодила). 
18. Строение мочеполовой системы пресмыкающихся. 
19. Строение скелета рептилий. Особенности строения в связи  различными способами 
перемещения (на примере ящерицы, змеи и черепахи). 
20. Строение головного мозга рептилий. 
21. Общая характеристика Птиц – Aves как высокоорганизованной и специализи-










22. Морфофизиологический обзор птиц на примере сизого голубя.  
23. Типы полета, аэродинамика и энергетика птиц. Миграция и навигация. Звукообразо-
вание. Эхолокация. Теплокровность и механизмы терморегуляции.  
24. Строение и функционирование органов выделения. Особенности строения и функ-
ционирования половой системы. Строение яйца. Эмбриональное и постэмбриональ-
ное развитие птиц. 
25. Органы чувств и их возможности: зрение, слух, обоняние, осязание, вкус. Особенно-
сти строения нервной системы и ее значение в усложнении приспособительного по-
ведения птиц. 
26. Разнообразие и географическое распространение птиц. Современная систематика 
класса птиц. 
27. Надотряд Пингвины – Impennes. Отряд Пингвинообразные – Sphenisciformes. 
28. Надотряд Бескилевые или Страусовые птицы – Ratitae.  
29. Отряд Гагарообразные – Gaviiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение 
для природы и человека. 
30. Поганкообразные – Podicipediformes. Общая характеристика. Систематика. Значение 
для природы и человека.  
31. Пеликанообразные, или Веслоногие – Pelicaniformes. Общая характеристика. Систе-
матика. Значение для природы и человека. 
32. Аистообразные – Ciciniiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
33. Соколообразные, или Дневные хищные птицы – Falconiformes. Общая характеристи-
ка. Систематика. Значение для природы и человека.  
34. Курообразные – Galliformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для при-
роды и человека.  
35. Журавлеобразные – Gruiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
36. Ржанкообразные – Charadriiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение 
для природы и человека.  
37. Голубеобразные – Columbiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
38. Попугаеобразные – Psittaciformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
39. Кукушкообразные – Cuculiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
40. Совообразные, или Ночные хищные птицы – Strigiformes. Общая характеристика. 
Систематика. Значение для природы и человека.  
41. Козодоеобразные – Caprimulgiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение 
для природы и человека. 
42. Стрижеобразные – Apodiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
43. Ракшеобразные – Caraciiformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека.  
44. Дятлообразные – Piciformes. Общая характеристика. Систематика. Значение для при-
роды и человека.  
45. Воробьинообразные – Passeriformes. Особенности биологии и основные отличитель-
ные признаки. Географическое распространение.  Основные подотряды, семейства и 
их представители. Хозяйственное использование и охрана. 
46. Систематика птиц Беларуси. 
47. Экология птиц. Географическое распространение птиц и факторы среды в их жизни. 
Биологические периоды и годовой цикл в жизни птиц.  
48. Экологические группы птиц. Прогрессивные черты в размножении, эмбриогенезе и 
постэмбриональном развитии птиц. Возможные причины отсутствия живорождения 









49. Гнездование птиц и его типы. Птицы колониальные и территориальные. Продолжи-
тельность и особенность насиживания. Выкармливание и развитие птенцов. Гнездо-
вой паразитизм. Плодовитость. Линька.  
50. Гнездовые и кормовые участки. Гнездовой консерватизм. Территориальные связи. 
Оседлые, кочующие и перелетные птицы.  
51. Сезонные, экологические и исторические причины миграций, их характер и пути. 
Миграционный инстинкт. Механизмы ориентации и навигации птиц.  
52. Исторические причины перелетов. Закономерности размещения птиц на зимовках. 
Мечение птиц. Его значение для изучения миграций и биологии птиц. 
53. Питание птиц. Морфологические адаптации к определенным видам корма.  Запаса-
ние кормов. Продолжительность жизни птиц.  
54. Практическое значение, рациональное использование и охрана птиц. Место и роль 
птиц в экосистемах.  
55. Основные черты жизнедеятельности, определяющие экономическое значение птиц. 
Птицы, как истребители сорных растений и вредных животных.  
56. Насекомоядные и хищные птицы. Птицы – санитары. Роль птиц в опылении расте-
ний, в распространении плодов и семян.  
57. Роль птиц как объекта мониторинга. Взаимоотношения птиц и авиации. Птицы – 
распространители болезней.  
58. Охотничье-промысловые птицы Беларуси. 
59. Фауна птиц Беларуси. Ее современное состояние и состав. Основные причины дина-
мики орнитофауны за последние десятилетия. Вклад белорусских ученых в развитие 
орнитологии. 
60. Филогенез птиц. Современные представления о происхождении птиц. Вероятные 
предки птиц. 
61. Строение органов дыхания птиц. Двойное дыхание. 
62. Приспособления к полету в строении птиц. 
63. Органы чувств птиц. 
64. Строение кровеносной системы птиц. 
65. Строение нервной системы птиц. Головные нервы. 
66. Размножение птиц. Моногамы и полигамы. Выводковые и птенцовые птицы. Различ-
ные типы гнездования. 
67. Биологические периоды в жизни птиц. 
68. Строение скелета птиц в связи с приспособлением к полету. 
69. Общая характеристика млекопитающих как наиболее высокоорганизованных выс-
ших позвоночных животных. Основные прогрессивные черты организации.  
70. Биоразнообразие млекопитающих в связи с адаптацией к географическим и экологи-
ческим условиям жизни. 
71.  Кожные покровы млекопитающих и их производные. 
72. Опорно-двигательный аппарат млекопитающих, черты строения. Особенности мус-
кулатуры. Адаптивные изменения в различных отделах скелета. 
73. Органы пищеварения млекопитающих. Дифференциация зубной системы и пище-
варительного тракта в связи с пищевой специализацией. 
74. Органы дыхания и кровообращения млекопитающих. Их полифункциональность и 
зависимость от образа жизни и размеров тела млекопитающих. 
75. Прогрессивные особенности центральной нервной системы млекопитающих. 
76. Элементы рассудочной деятельности млекопитающих. Основные формы коммуника-
тивных связей. Органы чувств. Эхолокация. 
77. Органы выделения млекопитающих. Специфика строения и функционирования.  
78. Строение органов размножения млекопитающих. Особенности эмбрионального раз-
вития в разных группах млекопитающих в связи с живорождением. Плацента и ее 
роль. Типы плаценты. 









80. Подкласс Первозвери, или Яйцекладущие – Prototheria. Специфические особенности 
черт организации, размножения и развития. 
81. Инфракласс Атерии – Atheria. Отряд Однопроходные – Monotremata как  специали-
зированная  группа примитивных современных млекопитающих.  Биология, экология 
и географическое распространение. Основные семейства и их представители. 
82. Подкласс Звери, или Живородящие – Theria. Основные отличительные черты органи-
зации. 
83. Инфракласс Низшие звери, или Сумчатые – Metatheria. Характерные морфологиче-
ские и биологические особенности группы. Размножение и развитие. Многообразие 
современных австралийских сумчатых и причины этого явления.  
84. Инфракласс Высшие звери, или Плацентарные – Eutheria (= Placentalia). Общая 
морфологическая и физиологическая характеристика группы. Особенности развития. 
Прогрессивные особенности жизненной организации.  
85. Отряды –  Насекомоядные – Insectivora. Общая характеристика. Систематика. Значе-
ние для природы и человека. 
86. Рукокрылые – Chiroptera. Общая характеристика. Систематика. Значение для приро-
ды и человека. 
87. Приматы – Primates. Общая характеристика. Систематика. Значение для природы и 
человека. 
88. Зайцеобразные – Lagomorpha. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека. 
89. Грызуны – Rodentia. Общая характеристика. Систематика. Значение для природы и 
человека. 
90. Китообразные – Cetacea. Общая характеристика. Систематика. Значение для приро-
ды и человека. 
91. Хищные – Carnivora. Общая характеристика. Систематика. Значение для природы и 
человека. 
92. Ластоногие – Pinnipedia. Общая характеристика. Систематика. Значение для природы 
и человека. 
93. Хоботные – Proboscidea. Общая характеристика. Систематика. Значение для природы 
и человека. 
94. Непарнокопытные – Perissodactyla. Общая характеристика. Систематика. Значение 
для природы и человека. 
95. Парнокопытные – Artiodactyla. Общая характеристика. Систематика. Значение для 
природы и человека. 
96. Строение и функции кожного покрова млекопитающих как высшей группы наземных 
позвоночных. 
97. Фауна млекопитающих. Ее современное состояние и состав. Основные причины ди-
намики териофауны за последние десятилетия. Вклад отечественных ученых в изу-
чение млекопитающих Беларуси. 
98. Филогенез млекопитающих. Предположительные предки млекопитающих среди 
древних рептилий (звероподобные рептилии). Черты организации, обеспечившие про-
грессивную эволюцию млекопитающих.  
99. Экология млекопитающих. Условия существования и общее географическое распро-
странение млекопитающих. Экологические группы зверей.  
100. Половозрелость млекопитающих. Половой диморфизм. Период спаривания. Продол-
жительность беременности. Плодовитость. 
101. Годовой цикл жизни млекопитающих. Суточная и сезонная цикличность. Зимняя и 
летняя спячки. Периодические миграции и кочевки. Массовые выселения. Колебания 
численности и их практическое значение. 
102. Биоценотическое, практическое значение млекопитающих и их охрана. Роль млекопи-
тающих в биогеоценозах. Место различных групп млекопитающих в трофических це-










103. Промысловые млекопитающие. Пушной, дичной, морской, зверобойный промыслы, 
их биологические основы и значение в экономике. Охотничьи звери Беларуси. 
104. Строение кровеносной системы млекопитающих. 
105. Кожные покровы, их производные у птиц и млекопитающих. 
106. Строение зубной системы млекопитающих. Связь строения с       характером питания 
животных. 
107. Железы внутренней секреции млекопитающих. 
108. Строение мочеполовой системы млекопитающих. 
109. Экологические группы  зверей. 
110. Органы чувств млекопитающих. 
111. Увеличение биоразнообразия Республики Беларусь. Акклиматизация и реакклимати-
зация млекопитающих. Виды Красной книги Республики Беларусь. 
112. Позвоночные с зародышевыми оболочками – Amniоta. Особенности организации, 
размножения, развития и дыхания взрослых организмов в связи с наземным образом 
жизни.  
113. Формирование грудной клетки у наземных позвоночных. Ее связь с механизмом ды-
хания.  
114. Сравнительно-анатомическая характеристика строения сердца  позвоночных живот-
ных. 
115. Строение типичных пятипальцевых конечностей наземных позвоночных. 











            ГЛОССАРИЙ КУРСА "ЗООЛОГИЯ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ" 
    (минимальный набор терминов по курсу) 
Аборальный орган - орган равновесия и регуляции движения у гребневиков.  
Аборальный полюс - полюс тела, противоположный оральному.  
Автогамия - разновидность полового процесса у простейших, при котором 
сливаются два половых ядра, образовавшиеся из одного ядра клетки.  
Автотрофный тип питания - тип питания, при котором живые организмы са-
мостоятельно синтезируют органические вещества.  
Адолескарии - инцистированные церкарии тех видов трематод, у которых ин-
цистирование происходит во внешней среде.  
Акрон - смотри простомиум.  
Аксоподии - разновидность псевдоподий, характеризующаяся наличием опор-
ных скелетных образований, расположенных по оси псевдоподии.  
Аксостиль - органоид части жгутиконосцев, имеющий вид изогнутого ком-
плекса микротрубочек, имеет опорное значение.  
Алиментарный способ заражения - заражение хозяина путем проглатывания 
инвазионной стадии паразита, локализованной в теле промежуточного хозяина.  
Амбулакральная система - особая вододвигательная система у иглокожих, 
образуется как производное одной из целомических закладок.  
Амебоциты - амебоидные клетки в теле губок, выполняют функции захвата 
пищевых частиц (у части губок), переваривания, транспорта питательных ве-
ществ, расположены в мезохилле.  
Амфибластула - один из типов организации личинок губок, в этом случае ани-
мальное (верхнее) полушарие состоит из мелких жгутиконосных клеток, а веге-
тативное (нижнее) из крупных безжгутиковых клеток.  
Анаморфоз - тип постэмбрионального развития членистоногих, при котором 
отрождаются личинки с неполным числом сегментов и их число увеличивается 
с каждой линькой.  
Анизогамия - разновидность копуляции, при которой гаметы нерезко различа-
ются морфологически и физиологически.  
Антимеры - одинаковые части тела животного, на которые оно разделяется 
при проведении плоскости симметрии.  
Археоциты - недифференцированные клетки мезохилла губок, способны обра-
зовывать клетки других типов, в частности, из них формируются половые клет-
ки и геммулы.  
Аскон - наиболее простой тип организации губок, у губок такой организации 
парагастральная полость выстлана хоаноцитами, поверхность тела - пинакоци-
тами.  
Базальная мембрана - бесклеточный слой, подстилающий эпителий.  
Бентос - совокупность организмов, обитающих на дне водоема.  
Билатеральная симметрия - такой тип симметрии, при котором через тело 
животного можно провести только одну плоскость симметрии.  
Биофильтрация - способ питания, заключающийся в улавливании из воды, 
протекающей через специальные структуры животного (у губок - система пор и 










Бластея - гипотетический предок многоклеточных, шаровидный бластулооб-
разный организм.  
Бластомеры - клетки, возникающие из зиготы в ходе ее дробления, образуют 
стенку бластулы.  
Бластопор - первичный рот, отверстие, через которое первичная кишка сооб-
щается с внешней средой.  
Бластостиль - один из типов особей колонии гидроидных полипов, рта не име-
ет, не питается. Функция - образование медуз.  
Бластоцель - полость бластулы. Бластула - стадия развития многоклеточных, 
возникающая из зиготы путем ее дробления, состоит из бластомеров, имеет 
форму полого шара.  
Велигер - личинка, характерная для большинства моллюсков, видоизмененная 
трохофора.  
Вентральный – брюшной.  
Вращательная симметрия - такой тип симметрии, при котором одинаковые 
части тела животного закономерно повторяются либо вокруг какой-либо точки 
(центра симметрии), либо оси симметрии, либо плоскости (плоскости симмет-
рии).  
Гамета - половая клетка с гаплоидным набором хромосом.  
Гаметическая редукция - разновидность ядерного цикла, при котором мейоз 
непосредственно предшествует формированию гамет.  
Гаметоциста - сферическое образование, одетое плотной оболочкой, внутри 
которой содержатся гаметы. Характерно для грегарин. Образуется после за-
вершения гамогонии.  
Гамонт - стадия жизненного цикла простейших, из которой формируется одна 
или несколько гамет.  
Гамогония - формирование гамет.  
Гамонтоциста - сферическое образование, одетое плотной оболочкой, внутри 
которой содержатся гамонты. Характерно для грегарин. Образуется после при-
обретения двумя гамонтами полусферической формы. После формирования га-
мет получает наименование гаметоцисты.  
Ганглии - нервные узлы, скопления нервных клеток.  
Гастральная полость - полость первичной кишки, полость гаструлы, кишеч-
ная полость кишечнополостных.  
Гастроваскулярная система - совокупность разветвлений полости первичной 
кишки кишечнополостных.  
Гастрея - в соответствии со взглядами Э.Геккеля - гипотетический предок мно-
гоклеточных, двухслойное животное, имеющее наружный (эктодерма) и внут-
ренний (энтодерма) слои клеток, первичную кишку и бластопор, возникает из 
бластеи путем впячивания половины клеток во внутрь.  
Гаструла - двухслойная стадия развития многоклеточных, возникает из бла-
стулы путем гаструляции, происходящей в той или иной форме. Имеет наруж-
ный (эктодерма) и внутренний (энтодерма) слои клеток, первичную кишку и 
бластопор.  










происходит путем инвагинации или иммиграции, реже - деламинацией и эпи-
болией.  
Геммула - внутренняя почка губок, имеет вид шаровидного скопления архео-
цитов, одетого оболочкой.  
Гетерогония - жизненный цикл с правильным чередованием двуполого и гер-
мафродитного размножения.  
Гетерономная метамерия - тип метамерного строения тела, в этом случае сег-
менты разных участков тела организованы различно.  
Гетеротрофный тип питания - питание организма готовыми органическими 
веществами.  
Гидрант - один из типов особей колонии гидроидных полипов, характеризует-
ся типичной полипоидной организацией, активно питается.  
Гиподерма - разновидность кожного покрова, характеризуется синцитиальным 
строением, на ее поверхности, как правило, находится кутикула.  
Главная ось - прямая линия, соединяющая оральный и аборальный полюса  
Глохидий - личинка некоторых пресноводных двустворчатых моллюсков, па-
разитирующая на коже рыб.  
Голозойный тип питания - разновидность гетеротрофного типа питания, при 
котором организм заглатывает сравнительно крупные, оформленные частицы 
пищи.  
Гомономная метамерия - тип метамерного строения тела, в этом случае сег-
менты разных участков тела организованы одинаково (или почти одинаково).  
Дейтомерит - задний отдел тела грегарин.  
Дейтоцеребрум - второй отдел головного мозга членистоногих, иннервирует 
антеннулы.  
Деламинация - способ гаструляции за счет деления клеток в плоскости, парал-
лельной поверхности бластулы.  
Детерминативное дробление - тип дробления, при котором на очень ранних 
стадиях развития определена дальнейшая судьба бластомеров.  
Диморфизм - наличие внутри вида двух морфологически отличающихся типов 
особей (например, полип и медуза у кишечнополостных с метагенезом). Чаще 
всего представлен половой диморфизм.  
Диссепименты - перегородки между следующими друг за другом сегментами 
тела членистых животных, образованы двойным целомическим эпителием, воз-
никают вследствие того, что в каждом сегменте развивается своя пара целоми-
ческих зачатков.  
Дорзальный - спинной.  
Желточник - орган женской половой системы плоских червей, производящий 
желточные клетки (содержат запас питательных веществ для зародыша). По 
происхождению является видоизмененным яичником.  
Жизненный цикл - морфогенез животного между двумя одноименными ста-
диями его развития (например, от зиготы до зиготы).  
Зигота - результат слияния гамет, обладает диплоидным набором хромосом.  
Зиготическая редукция - разновидность ядерного цикла, при котором первое 










Изогамия - разновидность копуляции, при которой обе участвующие гамета 
равноценны морфологически и физиологически.  
Имаго - половозрелая стадия насекомых.  
Иммиграция - способ гаструляции за счет перемещения части клеток из стенки 
бластулы в ее полость; может совершаться со всех полюсов бластулы (мульти-
полярная иммиграция) или преимущественно с одного полюса (униполярная 
иммиграция).  
Инвагинация - способ гаструляции за счет впячивания одной половины бла-
стулы в другую.  
Инвертированные глаза - органы зрения, у которых световоспринимающая 
часть светочувствительной клетки обращена от света.  
Инокулятивный путь заражения - способ проникновения инвазионной ста-
дии паразитического животного в тело позвоночного хозяина со слюной крово-
соса - переносчика при укусе.  
Интерстициал - животное, обитающее между частицами субстрата.  
Интерстициальные клетки - недифференцированные клетки кишечнополост-
ных, способны образовывать клетки других типов.  
Интроверт - способная вворачиваться и выворачиваться передняя часть тела.  
Кинетопласт - органоид жгутиконосцев отряда Kinetoplastida, представляет со-
бой относительно обособленную часть их гигантской митохондрии, в кинето-
пласте сосредоточена митохондриальная ДНК. 
Кинетосома - базальная часть жгутика (реснички).  
Кинобласт - наружный слой жгутиковых клеток фагоцителлы. Эпителизован. 
Выполняет функции движения, подгона пищи, восприятия раздражений.  
Клоака - задняя часть кишечника в том случае, если туда открываются протоки 
половых и/или выделительных органов.  
Книдоциль - чувствительный вырост стрекательной клетки.  
Колленциты - звездчатые клетки, выполняющие опорную функцию, располо-
жены в мезохилле.  
Коловращательный аппарат - совокупность определенным образом располо-
женных ресничек переднего конца тела коловраток, выполняет функцию дви-
жения и подгона пищи.  
Коксальные железы - выделительные органы свойственные паукообразным. 
Являются видоизмененными целомодуктами.  
Коксальные органы - выворачивающиеся тонкостенные пузыри у основания 
ног некоторых членистоногих.  
Комиссуры - поперечные стволы нервной системы, в нервной системе узлово-
го типа соединяют одноименные ганглии.  
Коннективы - продольные стволы нервной системы, в нервной системе узло-
вого типа соединяют разноименные ганглии.  
Коноид - органоид Apicomplexa, представляющий собой скопление фибрил-
лярных элементов в форме конуса, обеспечивает проникновение паразита в 
клетку хозяина.  
Контаминативный путь заражения - способ проникновения инвазионной 










паразит активно проникает через покровы или слизистую. В этом случае крово-
сос-переносчик обеспечивает возможность контакта паразита с телом позво-
ночного.  
Конъюгация - форма полового процесса, при которой клетки временно соеди-
няются и обмениваются частями ядерного аппарата, слияния цитоплазмы при 
этом не происходит.  
Копуляция - форма полового процесса, при которой происходит слияние га-
мет.  
Корацидий - личиночная стадия жизненного цикла лентецов, обитает в водной 
среде.  
Ктенидий - тип органов дыхания моллюсков, имеющий вид лопасти с двояко-
перистыми жаберными лепестками.  
Кутикула - неклеточная наружная часть покрова некоторых беспозвоночных, 
секретируется эпителием (или гиподермой).  
Ларвальные сегменты - личиночные сегменты тела членистых животных. 
Возникают при превращении трохофоры в метатрохофору.  
Лауреров канал - орган женской половой системы трематод, начинается от 
оотипа, открывается наружу, служит для вывода наружу излишков желточных 
клеток.  
Лейкон - наиболее сложный тип организации губок, у губок такой организации 
мезохилл утолщен, в его толще образуются камеры, выстланные хоаноцитами, 
эти камеры соединяются с внешней средой и парагастральной полостью кана-
лами. Парагастральная полость выстлана пинакоцитами.  
Личинка - неполовозрелая стадия развития животного, заметно отличающаяся 
от взрослого по морфологии и экологии.  
Лобоподии - разновидность ложноножек, характеризуется небольшой длиной, 
на конце закруглены.  
Ложная кутикула - внутриклеточное защитное образование эпидермиса (или 
гиподермы).  
Мадрепоровая пластинка - скелетная пластинка, пронизанная порами, с кото-
рой начинается амбулакральная система иглокожих.  
Макрогамета - в случае анизогамии и оогамии - крупная гамета.  
Макромеры - в случае неравномерного дробления - крупные бластомеры.  
Макронуклеус - крупное ядро инфузорий, содержащее полиплоидное количе-
ство хромосом, регулирует обмен веществ.  
Максиллы - нижние челюсти членистоногих, являются видоизмененными ко-
нечностями.  
Мальпигиевы сосуды - тип органов выделения, свойственный паукообразным 
и трахейнодышащим. Представляют собой выросты кишечника, причем у тра-
хейнодышащих они эктодермальны, а у паукообразных - энтодермальны.  
Мандибулы - верхние челюсти членистоногих, являются видоизмененными 
конечностями.  
Мантия - складка кожи, полностью или частично покрывающая тело животно-
го.  










только у кровяных двуусток), паразитирующая в позвоночном хозяине.  
Медуза - одна из двух форм тела кишечнополостных. Пелагическая форма, 
оральный полюс обращен вниз, тело сплющено в плоскости, перпендикулярной 
главной оси, тело дисковидное или зонтиковидное, щупальца расположены по 
краю тела.  
Мезентерий - двухслойная продольная перегородка, возникающая у вторично-
полостных животных за счет того, что целом закладывается парно, справа и 
слева от кишечника. Стенки целомических мешков соприкасаются над и под 
кишечником. За счет этого образования кишечник подвешен к стенке тела.  
Мезенхима - совокупность диффузно расположенных клеток между эктодер-
мой и энтодермой.  
Мезодерма - третий зародышевый листок, формируется между эктодермой и 
энтодермой.  
Мезоглея - неклеточный слой между эктодермой и энтодермой у кишечнопо-
лостных (может содержать клетки, которые проникают в мезоглею за счет вы-
селения из эктодермы или энтодермы).  
Мезохилл - совокупность элементов, лежащих у губок между слоем пинакоци-
тов и слоем хоаноцитов. Содержит студенистый белковый матрикс и многооб-
разные клеточные элементы. В базовых учебниках применяется термин "мезо-
глея", однако мезохилл губок не равнозначен мезоглее кишечнополостных.  
Мерозоит - стадия жизненного цикла споровиков, возникающая в результате 
шизогонии.  
Метамеры - одинаковые части тела животного, повторяющиеся вдоль оси тела.  
Метаморфоз - изменение строения тела во время превращения личинки во 
взрослое животное.  
Метанефридии - отдельный каналец метанефридиальной выделительной сис-
темы, На внутреннем конце открывается воронкой в целом. Имеет эктодер-
мальное происхождение.  
Метатрохофора - личиночная стадия кольчатых червей, формируется из тро-
хофоры за счет образования ларвальных сегментов.  
Метацеркарии - инцистированные церкарии тех видов трематод, у которых 
инцистирование происходит в организме второго промежуточного хозяина.  
Метагенез - жизненный цикл с правильным чередованием полового и бесполо-
го размножения.  
Микрогамета - в случае анизогамии и оогамии - мелкая гамета.  
Микромеры - в случае неравномерного дробления - мелкие бластомеры.  
Микронуклеус - малое ядро инфузорий, содержащее диплоидное число хромо-
сом, ответственно за передачу наследственной информации при половом про-
цессе.  
Миксоцель - особый тип полости тела (смешанная полость тела), свойственная 
членистоногим. В ходе ее формирования объединяются первичная и вторичная 
полости тела..  
Миоциты - клетки, способные сокращаться, содержат актин-миозиновый ком-
плекс.  










после проникновения в первого промежуточного хозяина превращаются в спо-
роцисту.  
Монотомия - способ деления клеток простейших на две одинаковые дочерние 
клетки, при котором после деления происходит рост дочерних клеток до дос-
тижения размеров материнской клетки.  
Моноэнергидная клетка - клетка, имеющая одно ядро с гаплоидным или дип-
лоидным набором хромосом.  
Науплиус - личинка ракообразных, по строению соответствует метатрохофоре 
кольчатых червей.  
Наяда - водная нимфа у насекомых, имеющая специальные приспособления к 
обитанию в воде.  
Нейросекреторная клетка - нервная клетка, способная выделять гормоны.  
Нейстон - животные, обитающие на поверхности воды.  
Нектон - животные, обитающие в толще воды и способные плыть против тече-
ния.  
Неотения - способность животных размножаться на личиночной стадии.  
Нефромиксии - орган некоторых полихет, образовавшийся в результате сра-
стания целомодукта и протонефридия (метанефридия).  
Нимфа - ювенильная стадия развития клещей и насекомых, мало отличающая-
ся от взрослой особи (за исключением размеров и развития некоторых систем 
органов).  
Окончательный хозяин - хозяин, в котором паразит проходит стадию полово-
го размножения.  
Омматидий - простой глазок, входящий в состав сложного глаза членистоно-
гих.  
Олигомерный - имеющий малое число сегментов.  
Онкосфера - личиночная стадия жизненного цикла цепней, обитает в организ-
ме промежуточного хозяина.  
Оогамия - форма полового процесса, при которой гаметы резко различны мор-
фологически и физиологически.  
Оокинета - зигота, характеризующаяся способностью к движению, характерна 
для Haemosporidia.  
Оотип - орган женской половой системы плоских червей, в котором происхо-
дит образование сложного яйца. Ооциста - зигота, одетая плотной оболочкой.  
Оральный полюс - полюс, на котором возникает бластопор.  
Ортогон - один из типов организации нервной системы. Включает несколько 
продольных нервных стволов, соединенных кольцевыми комиссурами.  
Ось симметрии - прямая линия, проходящая через тело животного так, что 
одинаковые части (антимеры) в правильном порядке расположены вокруг этой 
линии, иначе говоря, при вращении вокруг оси симметрии на определенный 
угол тело животного совмещается сама с собой.  
Оскулум - устье, отверстие, через которое вода из парагастральной полости гу-
бок поступает во внешнюю среду.  
Осфрадии - органы химического чувства моллюсков, расположенные в ман-










Палинтомия - способ деления клеток простейших на две одинаковые дочерние 
клетки, при котором после деления не происходит роста клеток, так что с каж-
дым последующим делением размер дочерних клеток уменьшается вдвое.  
Парагастральная полость - пространство в теле губки, куда поступает вода из 
пор или каналов и откуда эвакуируется наружу через оскулум. Иногда называ-
ется атриальной полостью.  
Параподия - парные метамерные боковые выросты тела полихет, несут локо-
моторную функцию. Могут выполнять также дыхательную функцию.  
Паренхима - ткань из аморфно расположенных клеток, расположена между эк-
тодермой и энтодермой, выполняет различные функции (транспортную, опор-
ную, формирования половых продуктов, запасающую).  
Паренхимула - один из типов организации личинок губок, у личинок этого ти-
па жгутиконосные клетки расположены на поверхности, а амебоидные - внут-
ри. Возникает их целобластулы путем иммиграции.  
Партеногенез - разновидность полового размножения, в этом случае новая 
особь развивается из яйцеклетки без оплодотворения.  
Педицеллярии - подвижные скелетные образования иглокожих, имеющие 
форму щипцов (пинцетов), очищающие кожу от инородных частиц.  
Пелликула - комплекс мембраны простейшего и лежащих под ней субмем-
бранных образований.  
Пенис - копулятивный орган, не способный выворачиваться в ходе осуществ-
ления полового акта.  
Первичная полость тела - полость тела, не имеющая собственных стенок и 
непосредственно граничащая с органами. Возникает за счет расхождения или 
редукции клеток паренхимы.  
Перикардий - околосердечная сумка, полость ее представляет собой участок 
целома, стенка образована целомическим эпителием.  
Перистомиум - сложный сегмент кольчатых червей, возникающий путем сра-
стания нескольких сегментов передней части тела. Возникновение перисто-
миума расценивают как начальный этап цефализации. Несет на себе рот живот-
ного.  
Пероральный путь заражения - способ проникновения инвазионной стадии 
паразитического животного в тело в тело хозяина путем проглатывания (per os - 
через рот). Реализуется фекально-оральным способом или алиментарным спо-
собом.  
Пигидиум - анальная лопасть кольчатых червей, является неметамерной ча-
стью тела. У членистоногих гомологичная часть тела называется тельсон.  
Пилидий - тип личинки, свойственный немертинам.  
Пинакоциты - покровные клеточные элементы тела губок.  
Пиноцитоз - поглощение клеткой жидкостей за счет впячивания клеточной 
мембраны.  
Плазмодий - многоядерная амебоидная клетка.  
Плакула - в соответствии с взглядами О. Бючли - гипотетический предок мно-
гоклеточных, имеющий вид пластинчатой колонии жгутиконосцев.  











Планула - личинка кишечнополостных. Характерен наружный ресничный по-
кров, небольшая гастральная полость, отсутствие рта, передне - задняя поляр-
ность.  
Плейстон - полупогруженные в воду плавающие организмы.  
Плероцеркоид - личиночная стадия жизненного цикла лентецов, обитает в ор-
ганизме второго промежуточного хозяина.  
Плоскость симметрии - плоскость, которая разделяет тело на две зеркально-
равные части, расположенные относительно друг друга как предмет и его зер-
кальное отражение.  
Погруженный эпителий - тип организации эпителия, в этом случае апикаль-
ные части клеток образуют над базальной мембраной синцитий, а базальные 
части клеток расположены под базальной мембраной и сохраняют индивиду-
альность.  
Полимерный - имеющий большое число сегментов.  
Полиморфизм - наличие внутри вида более двух морфологически отличаю-
щихся типов особей (примером являются Siphonophora).  
Полип - одна из двух форм тела кишечнополостных, сидячее (редко - слабо 
подвижное) животное цилиндрической формы, к субстрату обращен абораль-
ный полюс, характерно наличие венчика щупалец вокруг рта.  
Полиэнергидная клетка - клетка, имеющая два или более ядер (с гаплоидным 
или диплоидным набором хромосом).  
Пороциты - клетки тела губок, образующие поры.  
Постларвальные сегменты - совокупность сегментов тела членистых живот-
ных, возникающих после и позади ларвальных сегментов за счет поочередного 
образования в зоне роста.  
Поступательная симметрия - такой вид симметрии, при котором одинаковые 
части тела животного (метамеры) повторяются вдоль тела животного.  
Почкование - способ деления клеток простейших, при котором дочерние клет-
ки резко различаются по размерам.  
Проглоттид - членик ленточных червей.  
Промежуточная редукция - разновидность ядерного цикла, при котором ре-
дукционное деление находится между двумя вегетативными стадиями.  
Промежуточный хозяин - хозяин, в котором не происходит полового размно-
жения паразита (возможно прохождение бесполого размножения).  
Протоподит - основание конечности членистоногих.  
Простомиум - головная лопасть кольчатых червей, является неметамерной ча-
стью тела. У членистоногих гомологичная часть тела называется акрон.  
Протомерит - второй отдел тела грегарины.  
Протонефридий - отдельный каналец протонефридиальной выделительной 
системы, на внутреннем конце несет терминальную клетку с мерцательным 
пламенем. Имеет эктодермальное происхождение.  
Протоцеребрум - передний отдел головного мозга членистоногих, иннервирует 
акрон и глаза.  










вом промежуточном хозяине.  
Рабдиты - защитные структуры эпителия плоских червей.  
Радиальная симметрия - разновидность вращательной симметрии, при кото-
рой одинаковые части тела животного закономерно повторяются вокруг оси 
симметрии, у многоклеточных ось симметрии гетерополярна.  
Радула - терка, пластинка с набором зубчиков в глотке большинства моллю-
сков.  
Редия - стадия жизненного цикла трематод, обитающая в первом промежуточ-
ном хозяине, возникает в результате размножения спороцист, размножается 
партеногенетически.  
Ризоподии - разновидность ложноножек, характеризуются разветвленностью и 
способностью образовывать анастомозы.  
Ропалии - сложные комплексы органов чувств, характерные для сцифоидных 
медуз.  
Роптрии - парные органоиды Apicomplexa, имеющие вид мешковидных струк-
тур, лежащих позади коноида. Заполнены ферментами, выделяющимися нару-
жу в ходе проникновения в клетку хозяина.  
Сенсиллы - чувствительные клетки беспозвоночных, имеет чувствующий от-
росток и отросток, идущий к центральной нервной системе.  
Септы - складки энтодермы (между двумя слоями энтодермы находится мезо-
глея) в гастральной полости некоторых кишечнополостных полипоидной орга-
низации.  
Сизигий - результат соединения двух гамонтов, эта стадия характерна для гре-
гарин.  
Сикон - один из типов организации тела губок. У губок такого типа имеются 
карманы, выстланные хоаноцитами, которые каналами связаны с наружной 
стенкой тела, а широким основанием открываются в парагастральную полость. 
Парагастральная полость выстлана пинакоцитами.  
Симметрия - (в зоологическим смысле) закономерная повторяемость одинако-
вых частей тела животного в пространстве.  
Синкарион - ядро, возникающее при слиянии половых ядер инфузорий.  
Синцитий - многоклеточная структура с частично или полностью отсутствую-
щими границами между клетками, часто представляет собой многоядерную ци-
топлазматическую массу.  
Сифоноглифы - ротовой желобок, находится на одном или обоих краях щеле-
видно сплющенной глотки коралловых полипов.  
Склеробласты - клеточные элементы мезохилла губок, формирующие скелет-
ные образования.  
Сколекс - "головка" - начальная часть тела ленточных червей, несущая органы 
прикрепления.  
Сложное яйцо - яйцо, включающее - кроме яйцеклетки - желточные клетки, 
несущие запас питательного материала, характерно для плоских червей.  
Спикулы - скелетные образования губок в виде одноосных или многоосных 
игл.  










деления закономерно изменяется, вследствие этого бластомеры ложатся не точ-
но друг над другом, а чередуясь.  
Спонгин - рогоподобное эластичное вещество, выделяемое особыми клетками 
мезохилла губок, сеть волокон спонгина выполняет скелетную функцию.  
Спорогония - процесс формирования спорозоитов из зиготы, включает редук-
ционное деление и митоз.  
Спорозоит - стадия жизненного цикла споровиков, возникающая из зиготы в 
результате редукционного деления и последующего митоза. Служит для зара-
жения следующей особи хозяина.  
Спороциста - стадия жизненного цикла трематод, обитающая в первом проме-
жуточном хозяине, возникает как преобразование мирацидия, размножается 
партеногенетически.  
Сократительная вакуоль - органоид простейших, имеющий вид пузырька, 
осуществляющего регулярную пульсацию. Главная функция - осморегуляция, 
также выполняет функцию выделения жидких продуктов обмена веществ.  
Стробиляция - своеобразный процесс почкования сцифистом, приводящий к 
отделению эфир.  
Стробила - у ленточных червей - совокупность всех члеников тела. У сцифо-
идных медуз - совокупность особей возникающих в ходе стробиляции, до тех 
пор, пока они соединены вместе.  
Сцифистома - полипоидная стадия развития сцифоидных медуз.  
Тагма - отдел тела (у членистоногих).  
Тегумент - погруженный эпителий без ресничек.  
Телобласты - клетки, из которых образуется все мезодерма трохофорных жи-
вотных.  
Тельсон - смотри пигидиум.  
Тельце Мелиса - орган половой системы плоских червей, имеет вид совокуп-
ности одноклеточных желез, окружающих оотип, выделяет жидкость, запол-
няющую оотип и матку.  
Тифлозоль - складка стенки кишечника, вдающаяся в полость кишки. Харак-
терна для олигохет.  
Трансмиссивное заболевание - возбудители которого передаются через жи-
вотных-переносчиков, являющихся кровососами.  
Трахеи - органы дыхания трахейнодышащих и некоторых паукообразных. 
Имеют вид трубок, начинающихся на поверхности тела и заканчивающихся в 
полости тела или в органах. Строго говоря, выполняют роль транспорта газов, 
газообмен происходит только в тканях.  
Тритоцеребрум - задний отдел головного мозга членистоногих. Относится по 
происхождению к первому сегменту тела, иннервирует антенны.  
Трихоцисты - защитные образования инфузорий, имеют форму короткой па-
лочки, располагаются в кортексе, при раздражении выстреливают наружу, пре-
вращаясь в длинную нить . 
Трофосома - орган погонофор (Vestimentifera), в котором обитают симбиотиче-
ские хемосинтезирующие бактерии, вероятно, является видоизмененным ки-










Трохофора - тип организации личинки многих кольчатых червей и моллюсков.  
Фагоцитоз - поглощение клеткой сравнительно крупных оформленных частиц 
за счет впячивания мембраны.  
Фагоцителла - в соответствии с воззрениями И.И. Мечникова - гипотетиче-
ский предок многоклеточных, возникающий из шаровидной колонии жгутико-
носцев за счет перемещения (иммиграции) отдельных клеток бластулы в бла-
стоцель, причем это перемещение обусловлено захватом пищевой частицы и ее 
фагоцитозом.  
Фагоцитобласт - внутренний пласт безжгутиковых клеток фагоцителлы. Ха-
рактерно аморфное расположение. Выполняет функции пищеварения и распре-
деления питательных веществ.  
Фекально-оральный способ заражения - способ заражения, при котором ин-
вазионная стадия (как правило, снабженная защитными оболочками), попадает 
во внешнюю среду из кишечника одного хозяина и случайно проглатывается 
другим хозяином с загрязненной пищей или водой.  
Филоподии - разновидность ложноножек, характеризуются нитевидной фор-
мой, способны образовывать анастомозы. От ризоподий отличаются отсутстви-
ем микротрубочек.  
Финна - пузыревидная стадия в жизненном цикле ленточных червей.  
Хиастоневрия - перекрест плевровисцеральных стволов нервной системы, ха-
рактерен для части брюхоногих моллюсков.  
Хлорагогенные клетки - несколько измененные клетки внутреннего целоми-
ческого слоя, составляющие наружную стенку средней кишки у олигохет. Уча-
ствуют в процессах выделения.  
Хоаноциты - клеточные элементы тела губок, имеющие жгутик и цитоплазма-
тический воротничок, выполняют вододвигательную функцию и (у многих гу-
бок) функцию захвата пищевых частиц.  
Целлюляризация - гипотетический способ формирования многоклеточного 
строения из полиэнергидного одноклеточного за счет обособления вокруг каж-
дого ядра участка цитоплазмы.  
Целобластула - один из типов организации личинок губок, целобластула со-
стоит из одинаковых жгутиконосных клеток.  
Целом - вторичная полость тела. Отличительный признак - наличие собствен-
ных стенок, мезодермальной выстилки. Закладывается в форме парных мешко-
видных мезодермальных мешочков в каждом сегменте тела.  
Целомодукт - парный канал, одним концом отирающийся в целом, другим - 
наружу. Имеет мезодермальное происхождение. Первичная функция - выведе-
ние половых продуктов, часто выполняет также функцию органа выделения.  
Ценур - разновидность финны, способной образовывать (путем бесполого раз-
множения) несколько сколексов.  
Центр симметрии - воображаемая точка внутри тела животного. Любая прове-
денная через эту точку прямая по обе стороны от нее и на равных расстояниях 
встречает одинаковые (соответственные) точки тела.  
Церкарии - личиночные стадии жизненного цикла трематод, возникают в ре-










выходят во внешнюю среду, выполняют поисково-расселительную функцию.  
Церкомер - хвостовой придаток с тремя парами эмбриональных крючьев у 
цистицеркоида.  
Цикломорфоз - закономерные сезонные изменения морфологического строе-
ния разных поколений, не связанные с типом размножения. Характерен для 
дафний, коловраток.  
Циррус - копулятивный орган плоских червей, выворачивающийся в ходе осу-
ществления полового акта.  
Циста - стадия жизненного цикла, характеризующаяся наличием защитной 
оболочки.  
Цистицерк - наиболее распространенный тип финны, имеет вид пузырька, в 
полость которого ввернут сколекс.  
Цистицеркоид - разновидность личинки ленточных червей, имеет пузыревид-
ную переднюю часть (в нее ввернут сколекс) и хвостовой придаток с тремя па-
рами эмбриональных крючьев.  
Шизогония - способ деления клеток простейших, при котором сначала не-
сколько раз делится ядро, а затем вокруг каждого из ядер обособляется участок 
цитоплазмы.  
Шизонт - стадия жизненного цикла споровиков, размножающаяся шизогонией.  
Экзоподит наружная ветвь конечности у членистоногих.  
Эктодерма - наружный слой клеток гаструлы, а также наружный слой клеток 
кишечнополостных и гребневиков.  
Энергида - часть цитоплазмы клетки, обмен веществ которой регулируется од-
ним ядром.  
Эндон - скопление нервных клеток, лежащее под органом равновесия. В ходе 
эволюции выделяется из общего диффузного нервного сплетения. Часто при-
нимает на себя функции общего координирующего центра, в этом случае име-
нуется церебральным ганглием или эндонным мозгом.  
Эндоподит - внутренняя ветвь конечности у членистоногих.  
Энтодерма - внутренний слой клеток гаструлы, а также внутренний слой кле-
ток кишечнополостных и гребневиков.  
Эпиболия - способ гаструляции, заключающийся в обрастании подвижными, 
бедными желтком клетками клеток, богатых желтком.  
Эпимерит - передний отдел тела грегарины, обычно несет органоиды прикреп-
ления.  
Эпиподит - нечленистый отросток протоподита конечности членистоногих, 
выполняющий функции дыхания. Может быть разветвленным.  
Эфира - личинка сцифоидных медуз.  
Эхинококк - наиболее сложный тип строения пузыревидной стадии жизненно-
го цикла ленточных червей. Отличается крупными размерами и формировани-
ем внучатых поколений.  
Ювенильный - неполовозрелый.  
Ядерный дуализм - наличие в клетке ядер двух типов: макронуклеус (ы) - по-
липлоиден, управляет вегетативными функциями, микронуклеус (ы) - диплои-









Тест по морфологии насекомых 






2. Парамеры это: 
хвостовые нити 
генитальные придатки самцов 
генитальные придатки самок 
брюшные ножки примитивных насекомых 
структуры, не имеющие отношения к брюшку 
 










копулятивного аппарата самцов 
яйцеклада самок 
 
5. Стеммы это: 
дыхательные отверстия 










7. Вальвы входят в состав: 
ноги  
прегенитальных сегментов брюшка  
половых придатков самки  
половых придатков самца  
 
8. Хоботок бабочек, это сильно вытянутые: 
стволики  
внутренние жевательные лопасти  
наружные жевательные лопасти  
нижнечелюстные щупики  
 













10. Внутренний скелет головы называется: 
















1. У амебы вредные продукты 
обмена выделяются:  
а. через всю поверхность тела  
б. через сократительную вакуоль  
в. через пищеварительную вакуоль  
г. через поверхность тела и сократительную вакуоль  
  
2. Запасные питательные вещества 
в цитоплазме эвглены зеленой 
представлены:  
а. глюкозой  
б. гликогеном  
в. веществом, близким по составу к крахмалу  
г. верны все ответы 
  
3. Пища в тело инфузории-
туфельки попадает через:  
а. желобок, ротовое отверстие и глотку  
б. ротовое отверстие и глотку  
в. имеется только ротовое отверстие  
г. имеется только глотка 
  
4. При размножении инфузории-
туфельки:  
а. сначала делится малое ядро  
б. сначала делится большое ядро  
в. делится только малое ядро  
г. делится только большое ядро 
  
5. Масса инфузорий, обитающих в 
желудке коровы, примерно 
составляет:  
а. 300 г  
б. 3 кг  
в. 30 кг  
г. инфузории отсутствуют 
  
6. Амебная дизентерия у человека 
вызывается дизентерийными 
амебами, попавшими:  
а. в кровь  
б. в органы дыхания  
в. в кишечник  





7. Регенерация у гидры - это:  а. процесс бесполого размножения  
б. почкование  
в. процесс восстановления утраченных частей тела  
г. как размножения, так и восстановления 
  
8. Маленькая гидра развивается из 
яйца на стадии образования:  
а. одного слоя клеток  
б. двух слоев клеток  
в. трех слоев клеток  
г. одной клетки 
  
9. Кишечная полость связана с 
наружной средой:  
а. только через рот  
б. через рот и порошицу  










г. могут быть разные варианты 
  
 
Плоские, круглые, кольчатые черви 
 
10. Плоские черви имеют:  а. первичную полость тела  
б. вторичную полость тела  
в. кишечную полость тела  
г. не имеют полости тела  
  
11. Продукты распада у планарии 
выделяются через:  
а. всю поверхность тела  
б. порошицу  
в. ротовое отверстие  
г. специальные выделительные канальцы  
  
12. У печеночного сосальщика 
половой процесс размножения 
происходит:  
а. в печени крупного рогатого скота  
б. в теле моллюска  
в. в кишечнике крупного рогатого скота  
г. половой процесс отсутствует 
  
13. Цепень может переваривать 
пищу:  
а. всей поверхностью тела  
б. своими покровами  
в. верны оба ответа  
г. ни один из ответов не верен 
  
14. Плоские черви:  а. имеют двустороннюю симметрию  
б. кожно-мускульный мешок  
в. специальную выделительную систему  
г. верны все ответы  
  
15. У круглых червей полость тела:  а. имеет собственные стенки  
б. не имеет собственных стенок  
в. заполнена соединительной тканью  
г. ни один из ответов не верен 
  
16. Примерное количество яиц, 
которое самка аскариды 
откладывает за сутки, составляет:  
а. 200  
б. 2000  
в. 20000  
г. 200000  
  
17. Для взрослой аскариды 
характерно:  
а. кислородное дыхание  
б. бескислородное дыхание  
в. отсутствие дыхания  
г. ни один из ответов не верен 
  
17. Аскарида наносит вред 
человеку, т.к. :  
а. ее личинки питаются кровью  
б. личинки питаются клетками печени  
в. взрослая аскарида отравляет организм ядовитыми 
веществами 












19. Дыхание паразитических 
круглых червей осуществляется :  
а. через всю поверхность тела  
б. через дыхательные отверстия в коже  
в. дыхание бескислородное  
г. дыхание отсутствует 
20. Кислород из кожи и 
питательные вещества из 
кишечника у дождевого червя 
поступают:  
а. сначала в полостную жидкость, затем в кровь и в 
клетки тела  
б. сразу в кровь и с кровью непосредственно в клетки 
тела  
в. только в полостную жидкость и затем в клетки тела  
г. в кровь, затем в тканевую жидкость и в клетки тела  
21. Дождевой червь дышит:  а. в бескислородной среде  
б. атмосферным воздухом  
в. возможны оба варианта  
г. дыхание отсутствует 
  
22. К многощетинковым червям 
относятся:  
а. планария  
б. нереида  
в. дождевой червь  
г. верны все ответы 
  
23. Круглые черви ведут:  а. свободноживущий образ жизни на дне водоемов и в 
почве  
б. паразитический образ жизни в организме животных и 
человека  
в. свободноживущий и паразитический образ жизни  





24. Раковина обыкновенного 
прудовика покрыта слоем:  
а. извести  
б. рогоподобного вещества  
в. хитина  
г. кремния 
25. У прудовика выделение 
продуктов обмена происходит:  
а. непосредственно в мантийную полость  
б. через анальное отверстие  
в. через почку  
г. верны все ответы 
  
26. Самцы беззубки:  а. крупнее самок  
б. мельче самок  
в. не отличаются от самок  
г. ни один из ответов не верен 
  
27. К двустворчатым моллюскам 
относятся:  
а. битиния  
б. живородка  











г. верны все ответы 
  
28. Самые крупные животные 
среди современных 
беспозвоночных - это:  
а. осьминоги  
б. ленточные черви  




29. Ногочелюсти рака - это:  а. первая пара грудных конечносте  
б. вторая пара грудных конечностей  
в. третья пара грудных конеччностей  
г. верны все ответы  
30. Желудок рака имеет:  а. один мускульный отдел  
б. два отдела: первый мускульный с хитиновыми 
зубцами, второй цедильный  
в. два отдела: мускульный и железистый  
г. три отдела:мускульный с хитиновыми зубцами, 
железистый и цедильный 
31. Органы выделения рака 
расположены:  
а. в хвостовом отделе  
б. в брюшном отделе  
в. в головном отделе  
г. в грудном отделе 
32. К ракообразным относятся:  а. дафнии  
б. циклопы  
в. мокрицы  
г. верны все ответы  
33. Число видов ракообразных 
составляет примерно:  
а. 10.000  
б. 20.000  





34. У паука-крестовика число 
паутинных бородавок составляет:  
а. одну  
б. одну пару  
в. две пары  
г. три пары  
  
35. Сердце у паука-крестовика 
лежит на:  
а. брюшной стороне головогруди  
б. на спинной стороне головогруди  
в. на спинной стороне брюшка  
г. на брюшной стороне брюшка 
  
36. Из перечисленных ниже видов 
клещей к возбудителям 
заболеваний относятся:  
а. собачий клещ  
б. таежный клещ  
в. чесоточный клещ  















37. Насекомые имеют:  а. две пары ног  
б. три пары ног  
в. четыре пары ног  
г. у разных отрядов насекомых может быть разное число 
пар ног 
  
38. Кислород к тканям насекомых 
поступает за счет диффузии через:  
а. стенки капилляров  
б. стенки трахей  
в. стенки легочных мешков  
г. поступает сначала в трахеи, затем в капилляры 
  
39. Органы выделения насекомых - 
это:  
а. почки  
б. мальпигиевы сосуды  
в. жировое тело  
г. мальпигиевы сосуды и жировое тело  
  
40. К насекомым с неполным 
превращением относятся:  
а. блохи  
б. осы  
в. клопы  г. ни один из ответов не вере 
41. Оводы наносят вред домашним 
животным за счет того, что:  
а. питаются их кровью  
б. откладывают на шерсть животных яйца  
в. их личинки паразитируют в кишечном тракте 
животных  
г. ни один из ответов не верен 
  
42. Число видов насекомых, 
описанных в настоящее время, 
составляет примерно:  
а. 500.000  
б. 900.000  
в. 1.000.000  












СТРЕКАЮЩИЕ (ВОПРОСЫ 51-67)  
   
51. Тип Кишечнополостные                                   а.  Гидроидные  
      включает классы                                                б.  Обыкновенные губки  
                                                                                   в.  Сцифоидные медузы  
                                                                                   г.  Коралловые полипы  
   
52. Тело гидры состоит из                                       а.  мезодерма  
      слоев                                                                    б.  эктодерма  
                                                                                   в.  мезоглея  
                                                                                    г.  энтодерма  
   
53. В эктодерме гидры боль-                                   а.  нервных  
      ше всего содержится                                          б.  эпителиально-мускульных  
      клеток                                                                  в.  стрекательных  
                                                                                   г.  интестициальных  
   
54. При сокращении волоко-                                   а.  растягивается  
      нец всех кожно-мускульных                             б.  сжимается  
      клеток эктодермы тело                                       в.  наклоняется  
      гидры                                                                   г.  верны все ответы  
   
55. В энтодерме гидры боль-                                   а.  железистых  
      ше всего содержится                                           б.  эпителиально-пищеварительных  
      клеток                                                                   в.  половых  
                                                                                    г.  ни один ответ не верен  
   
56. Регенерация у гидры - это                                  а.  процесс бесполого размножения   
                                                                                     б.  почкование  
                                                                                     в.  процесс восстановления утраченных  
                                                                                          частей тела  
                                                                                     г.  все ответы верны  
   
57.  Регенерация характерна                                     а.  для гидр  
                                                                                     б.  для земноводных  
                                                                                     в.  для человека  
                                                                                     г.  верны все ответы  
   
58. Гидра размножается поло-                                  а.  в течение всего года  
      вым путем                                                             б.  только при благоприятных условиях  
                                                                                     в.  только при неблагоприятных усло-  
                                                                                          виях  
                                                                                     г.  ни один ответ не верен  
   
59. Яйцеклетка гидры                                                 а.  имеет гладкую оболочку  
                                                                                       б.  может образовывать ложноножки  
                                                                                       в.  имеет жгутики  
                                                                                       г.  имеет ложноножки и жгутики  










 60. Маленькая гидра развивается                                а.  одного слоя клеток  
      из яйца на стадии образования                              б.  двух слоев клеток  
                                                                                         в.  трех слоев клеток  
                                                                                         г.  одной клетки  
   
61. В типе кишечнополостных                                     а.  около 1000 видов     
      насчитывается                                                          б.  около 10000 видов  
                                                                                         в.  около 100000 видов  
                                                                                         г.  около 1 млн. видов  
   
62. Актинии являются представи-                               а.  Моллюски  
      телем типа                                                                б.  Кишечнополостные  
                                                                                        в.  Губки  
                                                                                        г.  Членистоногие  
   
63. Актинии передвигаются при                                  а.  подошвы  
      помощи                                                                     б.  щупалец  
                                                                                         в.  подошвы и щупалец  
                                                                                         г.  ведут прикрепленный образ жизни  
   
64.  Гастральная полость у ки-                                      а.  только через рот  
       шечнополостных связана с                                     б.  через рот и порошицу  
       наружной средой                                                     в.  через рот и анальное отверстие  
                                                                                          г.  могут быть разные варианты  
   
65. Пищеварение у гидры                                              а.  только внутриклеточное  
                                                                                          б.  только внутриполостное  
                                                                                          в.  внутриклеточное и внутриполостное  
                                                                                          г.  ни один ответ не верен  
   
66.  Нервная система у гидры                                        а.  сетевого типа  
                                                                                          б.  узлового типа  
                                                                                          в.  диффузно-узлового типа  
                                                                                          г.  не верен ни один ответ  
   
67.  Наиболее простое строение                                    а.  коралловые полипы  
       имеют                                                                        б.  сцифоидные медузы  
                                                                                          в.  гидроидные  










ИНФУЗОРИИ (ВОПРОСЫ 18-42) 
 
18.   Инфузория-туфелька пере-                        а.  ложноножек  
   двигается с помощью                                      б.  псевдоподий  
                                                                              в.  ресничек  
                                                                              г.  жгутиков  
   
19.   Тело инфузории- туфельки                        а.  покрыто жгутиками  
                                                                              б.  покрыто ресничками  
                                                                              в.  покрыто слизью  
                                                                              г.  имеет гладкую оболочку  
   
20.   Большое ядро у инфузорий                        а.  микронуклеус  
   называется                                                        б.  макронуклеус  
                                                                              в.  ядрышко  
                                                                               г.  нуклеотид  
   
21.   Малое ядро у инфузорий                            а.  микронуклеус  
 называется                                                          б.  макронуклеус  
                                                                              в.  ядрышко  
                                                                              г.  нуклеотид  
   
22.   Макронуклеус у инфузорий                       а.  участвует в размножении  
                                                                              б.  регулирует процессы питания,  
                                                                                   движения, дыхания, выделения  
                                                                              в.  регулирует размножение и питание  
                                                                              г.  регулирует только движение  
   
23.  Микронуклеус у инфузорий                        а.  участвует в размножении  
                                                                              б.  регулирует процессы питания,  
                                                                                   движения, дыхания, выделения  
                                                                              в.  регулирует размножение и питание  
                                                                              г.  регулирует только движение  
   
24.  Самый поверхностный  слой                       а.  цитоплазма  
 у инфузорий называется                                   б.  пелликула  
                                                                              в.  цитоплазматическая мембрана  
                                                                              г.  кутикула  
   
25. Внутренний слой цитоплазмы                     а.  эндоплазма  
 у инфузорий называется                                    б.  пелликула  
                                                                               в.  эктоплазма  
                                                                               г.  кутикула  
   
26.  Ротовое отверстие у инфу-                           а.  перистом  
 зорий называется                                                б.  цитостом  
                                                                               в.  порошица  
                                                                               г.  вакуоль  












 27.  В процессе пищеварения у                          а.  сократительная вакуоль  
 инфузории- туфельки участ-                             б.  цитостом  
 вуют                                                                     в.  пищеварительная вакуоль  
                                                                               г.  глотка  
   
28.  Ресничными образованиями                        а.  цирри  
 у инфузорий являются                                       б.  мембраны  
                                                                               в.  мембранеллы  
                                                                               г.  трихоцисты  
   
29.  Органоидами нападения и                          а.  цирри  
 защиты у инфузорий                                          б.  мембраны  
 являются                                                             в.  мембранеллы  
                                                                               г.  трихоцисты  
   
30. Цирри у инфузорий – это                                а.  короткий ряд ресничек, слипшихся вместе 
                                                                                 б.  длинный ряд ресничек, слипшихся вместе  
                                                                                 в.  реснички, собранные в пучки  
                                                                                 г.  ундулирующая мембрана  
   
31. Мембрана у инфузорий - это                           а.  короткий ряд ресничек, слипшихся вместе  
                                                                                  б.  длинный ряд ресничек, слипшихся вместе  
                                                                                  в.  реснички, собранные в пучки  
                                                                                  г.  волнообразная перепонка  
   
32. Мембранелла у инфузорий                              а.  короткий ряд ресничек, слипшихся вместе  
      - это                                                                    б.  длинный ряд ресничек, слипшихся вместе  
                                                                                  в.  реснички, собранные в пучки                
                                                                                  г.  ундулирующая мембрана 
 
33. При размножении инфузо-                          а.  сначала делится малое ядро  
 рии-туфельки                                                     б.  сначала делится большое ядро  
                                                                              в.  делится только малое ядро  
                                                                              г.  делится только большое ядро 
 
34. Сократительная вакуоль                             а.  центрального резервуара  
инфузории-туфельки                                         б.  приводящих каналов  
состоит только  из                                              в.  центрального резервуара и приводящих  
                                                                                   каналов  
                                                                              г.  ни один ответ не верен  
 
35. Для инфузорий характерны                               а.  бесполое размножение  
                                                                                    б.  половой процесс  
                                                                                    в.  шизогония  
                                                                                    г.  спорогония  
   
36. Половой процесс у инфузо-                               а.  шизогония  
      рий называется                                                     б.  спорогония  
                                                                                     в.  коньюгация  
                                                                                     г.  синкарион  










 37.  Класс Ресничные инфузории                       а.  Кругоресничные  
 включает отряды                                                 б.  Разноресничные  
                                                                                в.  Сосущие  
                                                                                г.  Равноресничные  
   
38.  При неблагоприятных усло-                         а.  погибает  
 виях большинство инфузорий                            б.  погибает, но перед этим размножается  
                                                                                в.  переходит в состояние цисты  
                                                                                г.  образует споры  
   
39.  Число видов инфузорий                                а.  700- 1000  
 насчитывается                                                      б.  1000- 7000  
                                                                                в.  свыше 7000  
                                                                                г.  ни один из ответов не верен  
   
40.  Паразитами среди инфузорий                        а.  инфузоия-туфелька  
являются                                                                 б.  балантидий  
                                                                                в.  трубач  
                                                                                 г.  стилонихия  
   
41. Инфузории обитают                                          а.  только в пресноводных водоемах  
                                                                                  б.  только в почве  
                                                                                  в.  только в морских водоемах  
                                                                                  г.  повсеместно  
   
42. Ядерный дуализм  у инфу-                              а.  несколько малых ядер  
 зорий – это                                                            б.  несколько больших ядер  
                                                                                 в.  наличие больших и малых ядер  










КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ (ВОПРОСЫ 98-120)  
 
98. Тело дождевого червя имеет                             а.  10-20 члеников 
                                                                                         б.  50-60 члеников  
                                                                                         в.  100-180 члеников  
                                                                                         г.  около 500 члеников  
   
99. В каждом членике дождевого                          а.  нервные узлы  
            червя повторяются                                            б.  выделительные трубочки  
                                                                                        в.  кольцевые кровеносные сосуды  
                                                                                        г.  верны все ответы  
   
100. Головная лопасть кольчатых                         а.  пигидиум  
        червей называется                                           б.  параподия  
                                                                                  в.  простомиум  
                                                                                  г.  перистомиум  
   
101. Анальная лопасть кольчатых                         а.  пигидиум  
        червей называется                                           б.  параподия  
                                                                                  в.  простомиум  
                                                                                  г.  перистомиум   
   
102. Органы движения кольчатых                         а.  пигидиум  
        червей называются                                          б.  параподия  
                                                                                   в.  простомиум  
                                                                                   г.  перистомиум  
   
103. Кислород из кожи и пита-                               а.  сначала в полостную жидкость, затем  
        тельные вещества из кишеч-                                в кровь и в клетки тела  
        ника у дождевого червя пос-                          б.  сразу в кровь и с кровью непосредственно  
        тупают                                                                   в клетки тела  
                                                                                   в.  только в полостную жидкость и  затем  
                                                                                        в клетки тела  
                                                                                   г.  в кровь, затем в тканевую жидкость  
                                                                                        и в клетки тела  
   
104. Продукты распада выводятся                         а.  всю поверхность тела  
        из организма дождевого                                  б.  два выделительных канала с порами  
        червя через                                                            на переднем конце тела  
                                                                                    в.  имеющие воронки трубочки в каждом  
                                                                                        членике тела  
                                                                                    г.  почки  
   
105. Нервная система дождевого                           а.  окологлоточным нервным кольцом, 
        червя представлена                                              двумя брюшными нервными стволами  
                                                                                       и нервными узелками в каждом  членике  
                                                                                  б.  окологлоточным нервным кольцом и  
                                                                                       четырьмя стволами  
                                                                                  в.  надглоточным нервным узлом, двумя  
                                                                                       стволами и узлами в каждом членике  
                                                                                  г.  подглоточным нервным узлом, двумя  









 106. У дождевого червя из органов                       а.  обоняние  
         чувств имеются                                               б.  вкус  
                                                                                   в.  слух  
                                                                                   г.  специальных органов чувств нет  
   
107. Дождевой червь дышит                                  а.  в бескислородной среде  
                                                                                  б.  атмосферным воздухом  
                                                                                  в.  возможны оба варианта  
                                                                                  г.  дыхание отсутствует  
   
108. Кислород, приносимый в тка-                       а.  полостной жидкости  
        ни дождевого червя, расхо-                           б.  в межтканевой жидкости  
        дуется на процессы окисления                      в.  в митохондриях клеток  
        органических веществ в                                 г.  выделяется при анаэробном дыхании  
                                                                                       наружу  
   
109. У гермафродитного дожде-                           а.  той же особи  
        вого червя яйцеклетки опло-                         б.  партнера  
        дотворяются сперматозои-                            в.  половой процесс отсутствует  
        дами                                                                 г.  ни один из ответов не верен  
   
110. Почвенные кольчатые черви                         а.  разрыхляют почву  
        нуждаются в охране как                                 б.  способствуют разложению органических  
        полезные животные, т. к. они                             остатков  
                                                                                  в.  склеивают слизью мельчайшие  
                                                                                       частицы почвы  
                                                                                  г.  верны все ответы  
   
111. К полихетам относятся                                   а.  планария  
                                                                                  б.  нереис  
                                                                                  в.  дождевой червь  
                                                                                  г.  пиявка   
 
112. К олигохетам относятся                                  а.  планария  
                                                                                   б.  нереис  
                                                                                   в.  дождевой червь  
                                                                                   г.  эхиноккок  
   
113. Органами выделения коль-                            а.  протонефридии  
        чатых червей являются                                  б.  нефридии  
                                                                                  в.  метанефридии  
                                                                                  г.  коксальные железы  
   
114. Вторичная полость тела                                 а.  псевдоцель  
        называется                                                       б.  миксоцель  
                                                                                  в.  целом  
                                                                                  г.  не верен ни один ответ  
   
115. Целом характерен для                                    а.  плоских червей  
                                                                                  б.  круглых червей  
                                                                                  в.  кольчатых червей   









 116. Целом имеется в                                            а.  головной лопасти  
                                                                                 б.  анальной лопасти  
                                                                                 в.  сегментах тела  
                                                                                 г.  все ответы верны  
   
117. Впервые зачаточная форма                           а.  гидры  
        парных конечностей появ-                            б.  нереиса  
        ляется у                                                           в.  дождевого червя  
                                                                                 г.  планарии  
   
118. Кольчатые черви встре-                                а.  в почве, толще воды, на дне водоемов  
        чаются                                                             б.  в почве, богатой перегноем  
                                                                                 в.  в водоемах, органах животных и  
                                                                                      человека  
                                                                                 г.  только в водоемах  
   
119. Медицинская пиявка отно-                           а.  Сосальщики  
        сится к классу                                                 б.  Нематоды  
                                                                                 в.  Полихеты  
                                                                                 г.  ни один ответ не верен  
   
120. Кровеносная система у                                 а.  отсутствует  
        дождевого червя                                            б.  замкнутая  
                                                                                 в.  незамкнутая  










КРУГЛЫЕ ЧЕРВИ (ВОПРОСЫ 85- 97)   
          
85.  Тип Круглые черви включает                     а.  Пиявки  
       классы                                                            б.  Собственно круглые  
                                                                              в.  Коловратки  
                                                                              г.  Киноринхии  
   
86.  Тело круглых червей разделено                  а.  сегменты  
       на                                                                    б.  членики  
                                                                               в.  кольца  
                                                                               г.  не разделено  
   
87.  Тело круглых червей покрыто                    а.  кутикулой  
        снаружи                                                        б.  гиподермой  
                                                                               в.  пелликулой  
                                                                               г.  мембраной  
   
88.  Тело аскариды на поперечном                    а.  овала 
       срезе имеет форму                                       б.  эллипса  
                                                                              в.  круга  
                                                                              г.  произвольную  
   
89.  Аскарида прикрепляется к стен-                а.  ротовой присоски  
       ке кишечника хозяина с помощью             б.  брюшной присоски  
                                                                              в.  крючьев  
                                                                              г.  утонченного переднего конца  
                                                                                  тела  
   
90.  Кожно- мускульный мешок у             а.  плотной многослойной оболочкой и двумя 
      аскариды представлен                               слоями мышц: продольными и кольцевыми 
                                                                       б.  оболочкой и одним слоем кольцевых мышц  
                                                                       в.  оболочкой и одним слоем продольных мышц  
                                                                       г.  оболочкой и тремя слоями мышц: продольными,            
                                                                            кольцевыми и  косыми  
                                                                           
91.  Полость тела у аскариды                    а.  заполнена соединительной тканью  
                                                                      б.  заполнена жидкостью  
                                                                      в.  заполнена воздухом  
                                                                      г.  отсутствует  
   
92.  Пищеварительная система у               а.  ртом, мускулистой глоткой, кишечником,  
       аскариды представлена                            анальным отверстием  
                                                                      б.  ртом,  глоткой, желудком, кишечником,  
                                                                           анальным отверстием  
                                                                      в.  ртом, глоткой, слепозамкнутым кишечником  
                                                                      г.  ртом,  кишечником, анальным  отверстием 
                                                     
 
 
              









 93.  Органы размножения у аска-              а.  одним яичником и множеством семенников  
       риды представлены                                   в организме одной особи  
                                                                       б.  одним яичником у самки и   множеством  
                                                                            семенников у самца  
                                                                       в.   одним яичником у самки и    одним  
                                                                            семенником у самца  
                                                                       г.  двумя яичниками у самки и одним  
                                                                            семенником у самца  
   
94.  Примерное количество яиц,                а.  200  
       которое самка аскариды откла-          б.  2 000  
       дывает за сутки, составляет                в.  20 000  
                                                                      г.  200 000  
   
95.  Личинка внутри яйца аскариды         а. кишечнике человека  
      развивается в                                         б.  кишечнике мухи  
                                                                      в.  желудке человека  
                                                                      г.  ни один из ответов не верен  
   
96.  Личинка в яйце аскариды                    а.  через 12 недель  
       развивается                                           б.  через 2-3 недели  
                                                                      в.  через 1-2 дня  
                                                                      г.  через 4-8 недель  
   
97.  Для взрослой аскариды                       а.  кислородное дыхание  
       характерно                                            б.  бескислородное дыхание  
                                                                      в.  отсутствие дыхания  










Моллюски (вопросы 121-134)  
   
121. Раковина обыкновенного                       а.  извести  
        прудовика покрыта слоем                      б.  рогового вещества  
                                                                          в.  хитина  
                                                                          г.  кремния  
   
122. Мантийная полость – это                       а.  раковиной и мантией  
        пространство между                               б.  телом и мантией  
                                                                          в.  раковиной и телом  
                                                                          г.  ни один из ответов не верен  
   
123. Обогащение крови кисло-                      а.  жаберных капилляров  
        родом у прудовика про-                         б.  легочных капилляров  
        исходит за счет диффузии                     в.  мантийной полости  
        кислорода через стенки                          г.  кислород поступает через всю  
                                                                              поверхность тела  
   
124. В кровеносной системе                 а.  двухкамерное сердце и один круг  кровообращения  
        прудовика имеются                       б.  двухкамерное сердце и незамкнутая кровеносная  
                                                                      система  
                                                                в.  незамкнутая кровеносная система,  функцию сердца    
                                                                      выполняют два сосуда в передней части тела  
                                                                г.  однокамерное сердце и незамкнутая кровеносная  
                                                                      система  
   
125. У прудовика выделение               а.  непосредственно в мантийную полость  
        продуктов обмена                         б.  через анальное отверстие  
        происходит                                    в.  через почку      
                                                                г.  верны все ответы  
   
126. Голова беззубки располо-            а.  закругленном конце раковины  
        жена на                                           б.  заостренном конце раковины  
                                                                в.  в центральной части мантийной   полости  
                                                                г.  ни один из ответов не верен  
   
127. Дыхание беззубки обеспе-          а.  жабры  
        чивается за счет поступ-             б.  вводной сифон  
        ления кислорода через                в.  всю поверхность тела  
                                                               г.  выводной сифон    
   
128. Малый прудовик является         а.  ленточных червей  
        промежуточным хозяином         б.  печеночного сосальщика  
                                                               в.  остриц  
                                                               г.  власоглава  
   
129. Брюхоногие моллюски ды-          а.  всю поверхность тела  
        шат за счет поступления              б.  жабры   
        кислорода через                            в.  легкие  
                                                                г.  имеются как жабродышащие, так и легочные виды  










130. К брюхоногим моллюскам            а.  голый слизень  
        относятся                                         б.  живородка  
                                                                  в.  дрейссена  
                                                                  г.  беззубка  
   
131. К двустворчатым моллюскам         а.  голый слизень  
        относятся                                          б.  живородка  
                                                                   в.  дрейссена  
                                                                   г.  беззубка  
   
132. Прудовики, живущие в             а.  фильтруют воду и очищают ее от одноклеточных  
        пресных водоемах                           водорослей  
                                                             б.  очищают водоемы от зарастания водными растениями  
                                                             в.  являются хищниками, поедая мелких  беспозвоночных  
                                                                   животных  
                                                             г.  паразитируют на рыбах  
   
133. Моллюски размножаются         а.  только половым путем, развитие может быть прямым  
                                                                  или через личиночную стадию   
                                                             б.  имеется чередование полового и бесполого        
                                                                  размножения    
                                                             в.  половое размножение, развитие  только непрямое  
                                                             г.  половое размножение, развитие  только прямое  
                                                                     
134. Число видов моллюсков                  а.  1000  
        примерно составляет                       б.  10 000  
                                                                   в.  100 000  










НАСЕКОМЫЕ (ВОПРОСЫ 176-192) 
176. У насекомых число пар                                       а.  3  
        двигательных конечностей                                  б.  4  
        может быть равно                                                 в.  5  
                                                                                        г.  6  
   
177. На голове майского хруща                                  а.  губы  
         имеются                                                                б.  челюсти  
                                                                                        в.  щупики  
                                                                                       г.  верны все ответы  
   
178. Тело насекомых разделено на                            а.  голову, грудь, брюшко  
                                                                                       б.  головогрудь, брюшко  
                                                                                       в.  не разделено  
                                                                                       г.  не верен ни один из ответов  
   
179.  Грудь майского хруща                                       а.  двух сегментов  
          состоит из                                                           б.  трех сегментов  
                                                                                       в.  пяти сегментов  
                                                                                       г.  шести сегментов  
   
180.  Майский хрущ имеет                                          а.  зрение  
         следующие органы чувств                                 б.  обоняние  
                                                                                       в.  осязание  
                                                                                       г.  верны все ответы  
   
181.  Насекомые никогда не                                       а.  шестикрылыми  
         бывают                                                                 б.  четырехкрылыми  
                                                                                       в.  двукрылыми  
                                                                                       г.  бескрылыми  
   
182.  Крылья у насекомых                                           а.  передне- и среднегруди  
         находятся на                                                         б.  срекдне- и заднегруди  
                                                                                        в.  только на переднегруди  
                                                                                        г.  только на заднегруди  
   
183.  Брюшко майского хруща                                    а.  трех сегментов  
         состоит из                                                             б.  пяти сегментов  
                                                                                        в.  шести сегментов  
                                                                                        г.  восьми сегментов  
   
184. У насекомых в газообмене                                   а.  легкие  
        участвуют                                                              б.  трахеи  
                                                                                        в.  и легкие, и трахеи  
                                                                                        г.  все ответы верны 
 
185. Для таракановых характерен                            а.  грызущего или жующего типа  
        ротовой аппарат                                                 б.  грызуще-лижущего или лакающего типа  
                                                                                     в.  колюще-сосущего типа  
                                                                                     г.  сосущего типа  










186. Для перепончатокрылых ха-                             а.  грызущего или жующего типа  
        рактерен  ротовой аппарат                                б.  грызуще-лижущего или лакающего типа  
                                                                                     в.  колюще-сосущего типа  
                                                                                     г.  сосущего типа  
   
187. Для двукрылых характерен                              а.  грызущего или жующего типа  
        ротовой аппарат                                                 б.  грызуще-лижущего или лакающего типа  
                                                                                     в.  колюще-сосущего типа  
                                                                                     г.  сосущего типа  
   
188. Для чешуекрылых характерен                          а.  грызущего или жующего типа  
          ротовой аппарат                                               б.  грызуще-лижущего или лакающего типа  
                                                                                     в.  колюще-сосущего типа  
                                                                                     г.  сосущего типа  
   
189. Гемиметаболия характерна                              а.  тараканов  
         для                                                                     б.  поденок  
                                                                                    в.  пчел  
                                                                                    г.  стрекоз  
   
190. Голометаболия характерна                              а.  прямокрылых  
        для                                                                      б.  жуков  
                                                                                    в.  блох   
                                                                                    г.  бабочек  
   
191. Развитие с полным метамор-                           а.  гемиметаболия  
        фозом у насекомых называется                        б.  голометаболия  
                                                                                     в.  метаболизм  
                                                                                     г.  не верен ни один ответ  
   
192. Развитие с неполным метамор-                        а.  гемиметаболия  
        фозом у насекомых называется                        б.  голометаболия  
                                                                                     в.  метаболизм  










Паукообразные (вопросы 159-175)  
 
159. Для паукообразных харак-                               а.  антенны  
        терны следующие                                              б.  хелицеры  
        конечности                                                         в.  педипальпы  
                                                                                    г.  брюшные ножки  
   
160. У паука-крестовика рото-                                а.  ногочелюстями  
        вые органы представлены                                б.  челюстями  
                                                                                    в.  ногощупальцами  
                                                                                    г.  челюстями и ногощупальцами  
   
161. Яд паука-крестовика по-                                   а.  ротовое отверстие  
        падает в тело жертвы через                              б.  отверстия челюстных когтей  
                                                                                     в.  отверстия в ногощупальцах  
                                                                                     г.  отверстия в ногочелюстях  
   
162. Брюшко паука-крестовика                               а.  три членика  
        имеет                                                                   б.  пять члеников  
                                                                                     в.  нечленистое строение  
                                                                                     г.  ни один из ответов не верен  
   
163. У паука–крестовика число                                а.  одну  
        паутинных бородавок                                        б.  одну пару  
        составляет                                                           в.  две пары  
                                                                                     г.  три пары  
   
164. Паук-крестовик плетет                                      а.  передней пары конечностей  
        паутину с помощью                                           б.  второй  пары конечностей  
                                                                                     в.  третьей пары конечностей  
                                                                                     г.  задней пары конечностей  
   
165. Процесс пищеварения у                                   а.  внутриполостной  
        паука-крестовика                                              б.  частично внеполостной  
                                                                                    в.  полностью внеполостной  
                                                                                    г.  жидкие компоненты перевариваются  
                                                                                         вне пищеварительной системы, а  
                                                                                         твердые - в желудке паука  
   
166. Сердце у паука-крестовика                              а.  брюшной стороне головогруди  
        лежит на                                                             б.  спинной стороне головогруди  
                                                                                    в.  спинной стороне брюшка  
                                                                                    г.  брюшной стороне брюшка  
   
   
167. Брюшко пестрого скорпиона                           а.  переднебрюшие  
        подразделяется на                                             б.  среднебрюшие  
                                                                                    в.  заднебрюшие  
                                                                                    г.  не подразделяется вовсе  










168. Сегментированное брюшко                            а.  паук  
        имеет                                                                  б.  скорпион  
                                                                                   в.  клещ  
                                                                                    г.  сольпуга  
   
169. Паукообразные имеют                                      а.  две пары конечностей  
                                                                                     б.  три пары конечностей  
                                                                                     в.  четыре пары конечностей  
                                                                                     г.  шесть пар конечностей  
   
170. Клещи имеют                                                      а.  одну пару глаз  
                                                                                      б.  две пары глаз  
                                                                                      в.  четыре пары глаз  
                                                                                      г.  слепы  
   
171. Ходильных ног у                                               а.  одна пара  
        паукообразных                                                   б.  две пары  
                                                                                     в.  три пары  
                                                                                     г.  четыре пары  
   
172. Число видов пауков                                           а.  10 000  
        достигает примерно                                           б.  20 000  
                                                                                     в.  30 000  
                                                                                     г.  50 000  
   
173. Почвенные виды клещей                                   а.  грибами  
        могут питаться                                                    б.  водорослями  
                                                                                      в.  животными  
                                                                                      г.  верны все ответы  
   
174. Из перечисленных видов                                   а.  собачий клещ  
        клещей к возбудителям                                      б.  таежный клещ  
        заболеваний относятся                                       в.  чесоточный клещ  
                                                                                      г.  верны все ответы  
   
175. Самка паука-крестовика                                    а.  ежегодно в течение трех лет  
        откладывает яйца осенью                                  б.  ежегодно в течение пяти лет  
                                                                                     в.  один раз в жизни  










Плоские черви (вопросы 68- 85)  
  
68.  Тип Плоские черви включает                               а.  Ресничные  
       классы                                                                     б.  Сосальщики  
                                                                                        в.  Многощетинковые  
                                                                                        г.  Ленточные  
   
69. Плоские черви имеют                                             а.  первичную полость тела  
                                                                                        б.  вторичную полость тела  
                                                                                        в.  кишечную полость тела  
                                                                                        г.  не имеют полости тела  
   
70.  Паренхима у плоских                                            а.  нервная ткань  
       червей – это                                                            б.  соединительная ткань  
                                                                                        в.  мышечная ткань  
                                                                                        г.  эпителиальная ткань  
   
71. У плоских червей имеются                                    а.  пищеварительная  
      внутренние системы                                               б.  дыхательная  
                                                                                        в.  кровеносная  
                                                                                         г.  нервная    
   
72.  Протонефридии у плоских                                   а.  пищеварительной системы  
      червей – это органы                                               б.  выделительной системы  
                                                                                        в.  кровеносной системы  
                                                                                        г.  нервной системы  
   
73. Тело плоских червей состоит                                а.  одного слоя клеток  
      из                                                                              б.  двух слоев клеток  
                                                                                       в.  трех слоев клеток  
                                                                                       г.  четырех слоев клеток  
   
74.  Наружный слой клеток тела                                 а.  мезодерма  
       плоских червей называется                                   б.  мезоглея  
                                                                                        в.  эктодерма  
                                                                                        г.  энтодерма  
   
75.  Средний слой клеток тела                                     а.  мезодерма  
       плоских червей называется                                   б.  мезоглея  
                                                                                        в.  эктодерма  
                                                                                        г.  энтодерма  
   
76.  Внутренний слой клеток тела                               а.  мезодерма  
        плоских червей называется                                  б.  мезоглея  
                                                                                         в.  эктодерма  













 77. Плоские черви имеют                                              а.  билатеральную симметрию тела  
                                                                                          б.  радиальную симметрию тела  
                                                                                          в.  кожно-мускульный мешок  
                                                                                          г.  специальную выделительную  
                                                                                               систему  
   
78.  У печеночного сосальщика                                     а.  в печени крупного рогатого скота  
       половой процесс размножения                               б.  в теле моллюска  
       происходит                                                                в.  в кишечнике крупного рогатого  
                                                                                                скота  
                                                                                           г.  половой процесс отсутствует  
   
79.  В цикле развития печеночного                               а.  крупный рогатый скот  
      сосальщика промежуточным                                   б.  человек  
      хозяином является                                                    в.  малый прудовик  
                                                                                          г.  мидия  
   
80.  Как называется личинка                                         а.  марита  
       печеночного сосальщика                                        б.  мирацидий  
                                                                                          в.  планула  
                                                                                          г.  паренхимула  
   
81.  В цикле развития печеночного                              а.  церкарию  
       сосальщика мирацидий                                           б.  спороцисту  
       превращается в                                                         в.  редию  
                                                                                          г.  метацеркарию  
   
82.  В цикле развития печеночного                               а.  церкарию  
        сосальщика спороциста                                          б.  мирацидий  
        превращается в                                                        в.  редию  
                                                                                          г.  метацеркарию  
   
83.  В цикле развития печеночного                               а.  мирацидий  
       сосальщика церкария                                               б.  спороцисту  
       превращается в                                                          в.  редию  
                                                                                           г.  метацеркарию  
   
84.  В цикле развития печеночного                                а.  церкарию  
        сосальщика редия                                                     б.  спороцисту  
        превращается в                                                         в.  мирацидий  











САРКОМАСТИГОФОРЫ (ВОПРОСЫ 1- 17) 
      1. У амебы вредные продукты                                        а.  через всю поверхность тела  
     обмена выделяются                                                     б.  через сократительную вакуоль  
                                                                                            в.  через пищеварительную вакуоль  
                                                                                            г.  через поверхность тела и  
                                                                                                 сократительную вакуоль  
   
2. В цитоплазме амебы имеются                                     а.  пищеварительная вакуоль  
                                                                                            б.  сократительная вакуоль  
                                                                                            в.  стигма  
                                                                                            г.  ядро          
                                                            
      3. Размножение амебы начи-                                           а.  деления ядра на две половины  
    нается с                                                                          б.  деления цитоплазмы  
                                                                                            в.  деления сократительной вакуоли  
                                                                                            г.  ни один из ответов не верен  
   
      4. Размножение амебы проис-                                         а.  продольного деления надвое  
    ходит путем                                                                  б.  деления на несколько частей  
                                                                                            в.  поперечного деления надвое  
                                                                                            г.  поперечного деления натрое  
   
      5.     У амеб образование цист                                         а.  защите от неблагоприятных условий  
 способствует                                                                    б.  расселению  
                                                                                            в.  размножению  
                                                                                            г.  защите и расселению  
   
6.  У эвглены зеленой тело                                               а.  имеет оболочку, представленную  
                                                                                             наружным плотным слоем цитоплазмы  
                                                                                            б.  имеет целлюлозную оболочку  
                                                                                            в.  имеет хитиновую оболочку  
                                                                                            г.  не имеет оболочки  
   
   
      7. У эвглены зеленой тип                                                 а.  автотрофный  
    питания                                                                          б.  гетеротрофный  
                                                                                            в.  миксотрофный 
                                                                                            г. ни один ответ не верен  
   
      8. Запасные питательные                                                 а.  глюкозой  
   вещества в цитоплазме                                                  б.  гликогеном  
   эвглены зеленой                                                             в.  парамилоном  
   представлены                                                                  г.  верны все ответы  
   
      9.У эвглены зеленой стигма –                                          а.  хроматофор  
   это                                                                                    б.  светочувствительный глазок  
                                                                                            в.  оболочка  
                                                                                            г.  пульсирующая вакуоль  











       10. Эвглена зеленая передви-                                          а.  псевдоподий  
      гается с помощью                                                       б.  жгутика  
                                                                                            в.  ресничек  
                                                                                            г.  ни один из ответов не верен  
   
      11. Эвглена зеленая размно-                                            а.  почкованием  
      жается                                                                          б.  половым путем  
                                                                                            в. продольным делением надвое  
                                                                                            г. поперечным делением надвое  
   
      12.  Тип Саркомастигофоры                                            а.  Саркодовые  
       включает классы                                                        б.  Грегарины  
                                                                                            в.  Инфузории  
                                                                                            г.  Жгутиконосцы  
   
      13.  Способность к временному                                      а.  инцистирование  
      изменению формы тела у                                           б.  метаболирование  
      простейших называется                                              в.  эксцистирование  
                                                                                            г.  таксис  
   
      14.  Ответная реакция организма                                    а.  таксис  
       на раздражение у простейших                                 б.  фагоцитоз  
       называется                                                                  в.  пиноцитоз  
                                                                                            г.  коньюгация   
   
      15.  Процесс активного захвата                                       а.  пиноцитоз  
       твердых  частиц  амебой                                            б.  таксис  
       называется                                                                   в.  фагоцитоз  
                                                                                             г.  инцистирование  
   
      16.  Процесс поглощения жид-                                        а.  коньюгация   
       ких продуктов амебой                                               б.  фагоцитоз  
       называется                                                                  в.  пиноцитоз  
                                                                                            г.  таксис  
   
17.  Наружный слой цитоплазмы                                     а.  эндоплазма  
       у простейших называется                                          б.  эктоплазма  
                                                                                             в.  кариоплазма  










Споровики (вопросы 43-50)  
   
43. Тип Apicomplexa включает                                            а.  Кокцидиеобразные  
        классы                                                                            б.  Жгутиконосцы  
                                                                                                в.  Грегарины  
                                                                                                г.  Саркодовые  
   
44. Цикл развития малярийного                                          а.  одного хозяина  
      плазмодия идет с участием                                            б.  двух хозяев  
                                                                                                в.  трех хозяев  
                                                                                                г.  ни один ответ не верен  
   
45. При укусе комара рода                                                  а.  спорозоиты  
      Анофелес в кровь человека                                           б.  мерозоиты  
      попадают                                                                         в.  гамонты  
                                                                                                г.  макро- и микрогаметоциты  
    
46. Клетки печени человека в                                              а.  спорозоиты  
      результате заражения маля-                                           б.  мерозоиты  
      рийным плазмодием разру-                                           в.  гамонты  
      шают                                                                                г.  макро- и микрогаметоциты  
   
 47. Веретеновидные клетки  ма-                                        а.  спорозоиты  
       лярийного плазмодия назы-                                         б.  мерозоиты  
       ваются                                                                             в.  гамонты  
                                                                                                г.  макро- и микрогаметоциты  
   
48. При укусе комара рода                                                  а.  спорозоиты  
      Анофелес в человека                                                      б.  мерозоиты  
      попадают                                                                         в.  гамонты  
                                                                                               г.  макро- и микрогаметоциты  
   
49. При заражении малярийным                                        а. шизогония  
      плазмодием в теле комара                                            б. спорогония  
      происходят процессы                                                    в. половой процесс  
                                                                                               г. коньюгация  
   
50. При заражении малярийным                                        а. шизогония  
      плазмодием в теле человека                                         б. спорогония  
      происходят процессы                                                    в. половой процесс  










                        РАКООБРАЗНЫЕ (ВОПРОСЫ 135-158)    
135.  Тип Членистоногие                                 а.  Ракообразные 
        включает классы                                       б.  Насекомые  
                                                                           в.  Паукообразные  
                                                                           г.  Брюхоногие                      
   
136.  Все членистоногие харак-                      а.  гомономность сегментации  
         теризуются следующими                        б.  конечности подвижно сочленяются с  
         признаками                                                   телом при помощи суставов и состоят  
                                                                                из нескольких члеников  
                                                                           в.  тело покрыто хитинизированной  
                                                                                кутикулой  
                                                                           г.  пищеварительная система состоит из  
                                                                                трех отделов  
       
137. Тело рака подразделяется                       а.  голову, грудь, брюшко  
         на                                                               б.  головогрудь, брюшко  
                                                                            в.  раки слитнотелые  
                                                                            г.  у разных видов могут быт разные  
                                                                                 варианты  
   
138. Брюшко речного рака со-                        а. трех сегментов    
        стоит из                                                      б.  четырех сегментов  
                                                                            в.  пяти сегментов  
                                                                            г.  шести сегментов  
   
139. Органами чувств речного                        а.  хелицеры  
        рака являются                                           б . педипальпы  
                                                                            в.  антеннулы  
                                                                            г.  антенны  
   
140. Ногочелюсти рака – это                           а.  первая пара грудных конечностей  
                                                                            б.  вторая пара грудных конечностей  
                                                                            в.  третья пара грудных конечностей  
                                                                            г.  верны все ответы  
   
141. Массивные верхние                                  а.  педипальпы  
        челюсти речного рака                               б.  максиллы  
        называются                                                в.  мандибулы  
                                                                            г.  хелицеры  
   
142. Нижние  челюсти  речного                      а.  педипальпы  
        рака  называются                                      б.  максиллы  
                                                                            в.  мандибулы  
                                                                            г.  хелицеры  
   
143. Твердые пластинки,                                  а.  склериты  
        образующие скелет                                   б.  стерниты  
        членистоногих называются                     в.  тергиты  
                                                                            г.  ни один из ответов не верен  









 144. Спинные пластинки,                                 а.  склериты  
        образующие скелет                                   б.  стерниты  
        членистоногих называются                      в.  тергиты  
                                                                             г.  ни один из ответов не верен  
   
145. Брюшные пластинки,                                 а.  склериты  
        образующие скелет                                     б.  стерниты  
        членистоногих называются                       в.  тергиты  
                                                                              г.  ни один из ответов не верен  
   
146. Головогрудный щит                                   а.  рострум  
        речного рака называется                            б.  тельсон  
                                                                              в.  карапакс  
                                                                              г.  абдомен  
   
147. Клиновидный отросток  на                       а.  рострум  
        щите речного рака   назы-                         б.  тельсон  
        вается                                                          в.  карапакс  
                                                                             г.  абдомен  
   
148. Брюшко речного рака                                а.  рострум  
        называется                                                   б.  тельсон  
                                                                              в.  карапакс  
                                                                              г.  абдомен  
   
149. Хвостовой плавник                                     а.  рострум  
        речного рака называется                            б.  тельсон  
                                                                              в.  карапакс  
                                                                              г.  абдомен  
   
150. Хвостовой плавник речного                      а.  шестая пара брюшных ног и седьмой  
         рака – это                                                        брюшной сегмент  
                                                                              б.  седьмая пара брюшных ног  
                                                                              в.  последний брюшной сегмент  
                                                                              г.  ни один из ответов не верен  
  
151. Самка рака выметывает                              а.  к подводным предметам  
        икринки, которые                                        б.  к телу рыб  
        прикрепляются                                            в.  к брюшным ножкам самки  
                                                                              г.  к хитиновому покрову самки  
   
152.  Желудок рака имеет                                  а.  один мускульный отдел  
                                                                              б.  два отдела: первый мускульный  с  
                                                                                   хитиновыми зубцами, второй -  
                                                                                   цедильный  
                                                                              в.  два отдела: мускульный и    
                                                                                железистый                                                              
                                                                              г.  три отдела: мускульный с  хитиновы-  
                                                                                  ми зубцами, железистый и цедильный  











 153. Сердце рака имеет                                       а.  два отдела: предсердие и желудочек  
                                                                               б.  три отдела: два предсердия и один  
                                                                                    желудочек  
                                                                               в.  один отдел  
                                                                               г.  сердце отсутствует  
   
154. Сердце рака содержит                                 а.  только венозную кровь  
                                                                               б.  только артериальную кровь  
                                                                               в.  смешанную кровь  
                                                                               г.  в левой половине артериальную, в  
                                                                                   правой- венозную кровь  
   
155. Органы выделения рака                               а.  в хвостовом отделе  
         расположены                                                б.  в брюшном отделе  
                                                                                в.  в головном отделе  
                                                                                г.  в грудном отделе  
   
156. Органы выделения рака –                             а.  порошица  
         это                                                                   б.  мальпигиевы сосуды  
                                                                                 в.  зеленые железы  
                                                                                 г.  печень  
   
157. К ракообразным относятся                           а.  дафнии  
                                                                                 б.  циклопы  
                                                                                 в.  мокрицы  
                                                                                 г.  верны все ответы  
   
158. Жабры ракообразных – это                           а.  выросты кожи  
                                                                                  б.  выросты кишечной трубки  
                                                                                  в.  выросты конечностей  
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Данное пособие основано на многолетнем опыте авторов проведения лабора-
торных занятий со студентами факультета естествознания БГПУ. Работая над прак-
тикумом, они учитывали не только специфику применения зоологических знаний вы-
пускниками педагогического университета в своей будущей преподавательской дея-
тельности, но и те обязательства, которые взяла на себя наша республика по выпол-
нению Национальной стратегии и плана действий по сохранению и устойчивому ис-
пользованию биологического разнообразия Республики Беларусь. Именно по этой 
причине при рассмотрении систематики анамний основной упор делался на нашу от-
ечественную фауну (брались те виды животных, которые обитают на территории на-
шего государства). С точки зрения авторов, такой подход оправдан, поскольку буду-
щая педагогическая деятельность выпускников биологов и географов будет связана 
с преподавательской деятельностью в общеобразовательных и внешкольных 
учреждениях нашей республики. Именно этим объясняется несколько меньшее вни-
мание к подробностям систематики животных стран ближнего и дальнего зарубежья, 
а также к некоторым деталям анатомического строения позвоночных. 
В настоящее время ощущается недостаток учебников, учебных пособий и учеб-
ной методической по зоологии позвоночных и отсутствием отечественной литерату-
ры по данному профилю. При написании данного пособия авторы учли этот пробел. 
В нем достаточно полно раскрыты морфофизиологические особенности важнейших 
органов и их систем, показаны адаптивные изменения, эволюционное значение в 
разных группах Анамний. 
Авторы выражают благодарность своим соавторам по подготовке к печати на-
стоящего пособия: магистранту-биологу-Хандогию Денису, студентке 3 курса отде-
ления биология и химия - Климук Наталье и лаборанту кафедры зоологии -











Настоящее руководство для лабораторных занятий по зоологии позвоночных 
предназначено для студентов биологических специальностей учреждения образова-
ния «Белорусский государственный педагогический университет имени Максима 
Танка», но может быть использовано и в других педуниверситетах Беларуси. 
При подготовке данного пособия авторами использован опыт собственной мно-
голетней педагогической работы. Взяты основные положения из учебников и учеб-
ных пособий других авторов (библиография прилагается). 
В пособии освещены все разделы учебной программы по дисциплине «Зооло-
гия» (раздел «Зоология позвоночных) в соответствии с Государственным образова-
тельным стандартом высшего профессионального образования и базовым учебным 
планом подготовки студентов. 
Разделы по систематике позвоночных в основном рекомендуется освещать в 
форме семинаров и объяснений преподавателей с учетом материальной базы ка-
федр. В то же время возможна и личная работа студентов с имеющимся коллекцион-
ным материалом. 
Введен раздел «Вопросы для самоконтроля по теме». По мнению авторов, он 
будет полезен при закреплении материала, а также при подготовке к коллоквиумам, 
за че там и т.д. 
В настоящем руководстве отмечены особенности отечественной фауны позво-
ночных Республики Беларусь, ее видового состава, формирования и распростране-
ния, а также хозяйственного использования. 
При усвоении конкретных тем лабораторных работ по предмету используются 
все виды памяти: слуховая - через объяснения преподавателя и сообщения студен-
тов; зрительная - при усвоении визуального материала рисунков и таблиц по теме; 
механическая - через выполнения студентами рисунков и схем по изучаемой теме. 
Механическое копирование рисунков через ксерокс недопустимо, т. к. не дает ре-
зультата в усвоении нового материала. Ассоциативная память включается при об-
общении пройденного материала, сравнительном анализе сведений по анатомии и 
морфологии и эволюции разных систематических групп позвоночных животных. 
В целом добросовестное выполнение заданий студентами способствует про-
чному, осознанному усвоению новых знаний, а значит интеллектуальному развитию 
обучаемых. 
Данная работа состоит из двух частей. В первой части включен материал по из-
учению позвоночных группы Anamnia. Вторая часть посвещена исследованию на-
земных позвоночных - группы Amniota. 










Тема 1. ТИП ХОРДОВЫЕ (CHORDATA) 
Хордовые - высший тип вторичноротых животных. Включает около 45 тыс. со-
временных видов, распространенных повсеместно и во всех средах обитания. Глав-
ными признаками этих животных будут следующие: 
1. Хордовые животные имеют осевой скелет в виде хорды-упругого соединитель-
нотканного нечленистого тяжа, который развивается в процессе эмбриогенеза 
из дорсальной стенки кишки, являясь продуктом эктодермального происхожде-
ния. У высших хордовых хорда проявляется у эмбрионов. У взрослых она заме-
щается хрящевыми или костными позвонками, образующими позвоночный 
столб. 
2. Центральная нервная система представляет собой нервную трубку эктодер-
мального происхождения. У высших хордовых она располагается в спинно-моз-
говом канале позвонков, образуя спинной мозг. Передний ее отдел образует го-
ловной мозг. 
3. Передний отдел пищеварительной трубки - глотка, сообщается с внешней сре-
дой двумя рядами жаберных отверстий, получивших название жаберных щелей. 
У низших хордовых животных они сохраняются на протяжении всей жизни, а у 
высших - проявляется только в период эмбрионального развития. 
4. Пульсирующий отдел кровеносной системы - сердце располагается на брюш-
ной стороне тела, под пищеварительной трубкой и хордой. 
Кроме главных признаков, у хордовых сохраняются признаки общие с некоторы-
ми беспозвоночными. Это вторичные или второстепенные признаки: все хордовые -
вторичнополостные (целомические) и вторичноротые животные. Кроме того, для 
хордовых характерна двусторонняя симметрия тела. Метамерное расположение 
внутренних органов проявляется лишь у низших хордовых и у эмбрионов высших. 
В типе 3 подтипа - Бесчерепные (Acrania), Личиночнохордовые, или Оболочники 
(Urochordata sea Tunicata) и Позвоночные, или Черепные (Vertebrata sea Cranbta). 
П О Д Т И П Б Е С Ч Е Р Е П Н Ы Е (ACRANIA) 
Бесчерепные представляют немногочисленную группу наиболее примитивных, 
но вместе с тем вполне типичных хордовых животных. Все признаки типа сохраняют-
ся у них пожизненно. 
По своей орга низации бесчерепные представляют как бы упрощенную схему 
строения хордовых с рядом примитивных черт. Черепной коробки нет, как нет и пар-
ных конечностей. Скелет представлен лишь хордой и соединительнотканной об-
олочкой, окружающей хорду вместе с лежащей над ней нервной трубкой. Их нервная 
трубка не дифференцирована на спинной и головной мозг. Органы чувств почти не 










Примитивность, простота организации бесчерепных напрямую связана с усло-
виями их существования и образом жизни. Современные бесчерепные включают не-
большой класс (всего около 45 видов) головохордовых, которые широко распростра-
нены в умеренных и теплых водах Атлантического, Тихого и Индийского океанов и 
связанных с ними морях, в частности в Черном море, где обитают на дне в прибреж-
ной зоне. Поведение их весьма примитивное. Большую часть времени бесчерепные 
проводят зарывшись в песчаные отложения дна. Грунт дна надежно защищает бес-
черепных от врагов. Потревоженные чем-либо, они выскакивают из песка, делают в 
воде резкие движения в сторону и тотчас же вновь зарываются в грунт. В песке раз-
мещается все тело, за исключением переднего его конца, на котором размещена ро-
товая воронка. Именно через нее поступают вода и с ней пища в виде мелких живот-
ных и растительных организмов. Питание осуществляется пассивно. 
В подтипе один класс - Головохордовые (Cephalochordata). 
КЛАСС ГОЛОВОХОРДОВЫЕ (CEPHALOCHORDATA) 
К этому классу относятся небольшие полупрозрачные животные, известные под 
названием ланцетники, которые достилают не более 10 см в длину. Тело их вытяну-
тое, сдавленно с боков, спереди и сзади заостренно. Передняя часть тела несколько 
шире задней, голова не выражена. Вдоль спины, вокруг хвостового отдела и вдоль 
задней части брюшной стороны тянется плавниковая складка. Далее на брюшной 
стороне - в направлении головного отдела, идут парные плавниковые или метаплев-
ральные складки. Форма заднего конца тела похожа на лезвие хирургического 
ножа - ланцета, чем и объясняется название описываемого животного. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 1. С Т Р О Е Н И Е Л А Н Ц Е Т Н И К А 
Систематическое положение объекта 
Тип Хор до вые, Chordata 
Подтип Бесчерепные, Acrania 
Класс Головохордовые, Cephalochordata 
Представитель - Ланцетник, Branchiostoma lanceolatum Pall. 
Материал и оборудование 
1. Препарат ланцетника, просветленный и окрашенный кармином. 
2. Препарат поперечного разреза ланцетника в области глотки. 
3. Препарат поперечного разреза ланцетника в области кишки. 
4. Микроскоп или штативная лупа для изучения препарата под малым увеличением. 
5. Микроскоп для изучения препарата под большим увеличением. 
6. Таблицы: общее строение ланцетника, поперечные разрезы ланцетника в об-










^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее и внутреннее строение ланцетника 
Изучите влажный препарат ланцетника. Зарисуйте внешнее строение и распо-
ложение внутренних органов ланцетника. На рисунке обозначьте: спинной, хвосто-
вой и подхвостовой плавники, метаплевральные скпадки, щупальца, предротовую 
воронку, ротовое отверстие, парус, глотку, жаберные щели, межжаберную перего-
родку, печеночный вырост, кишку, анальное отверстие, атриопор, хорду, нервную 
трубку, миомеры, миосепты, непарный «глазок», глазки Гессе и половые железы. 
Задание 2. Внутреннее строение ланцетника в области глотки 
Используя раздаточный материал рассмотрите под микроскопом внутреннее 
строение ланцетника в области глотки. Сравните его с внутренним строением лан-
цетника в области кишечника. По микроскопу, учебнику и таблицам найдите: эпидер-
мис, кутис, спинной плавник, метаплевральные скпадки, туловищную мускулатуру, 
миомеры, миосепты, хорду, соединительнотканную оболочку хорды, невроцель, не-
рвную трубку, глазки Гессе, полость глотки, межжаберные перегородки, жаберные 
щели, эндостиль, наджаберную борозду, печеночный вырост, целомическую по-
лость, атриальную (околожаберную) полость, половые железы и поперечные мыш-
цы. Изучите каждую систему органов. Сделайте рисунок внутреннего строения лан-
цетника и подпишите. 
Задание 3. Строение кровеносной системы ланцетника 
Используя таблицы и учебную литературу, рассмотрите схему кровеносной сис-
темы ланцетника. На обычных препаратах она не видна. Сделайте рисунок и подпи-
шите кровеносные сосуды артериальной и венозной систем. 
Ланцетник-самый примитивный представитель бесчерепныххордовыхживот-
ных, у которого все основные признаки данного типа хорошо проявляются и сохраня-
ются пожизненно: в течение всей жизни имеется хорда, выполняющая роль внутрен-
него осевого скелета; центральная нервная система представлена нервной трубкой; 
передний отдел кишечной трубки пронизан жаберными отверстиями. В его строении 
хорошо видна метамерия - миомеры и миосепты. Это двустороннесимметричное 
животное. Внутренняя полость тела образует целом при эмбриональном развитии, 
ротовое отверстие образуется по типу вторичноротости. 
Внешний вид. Тело животного полупрозрачное, сжатое с боков, длиной 5-8 см. 
Передний и задний концы тела животного заострены. На головном отделе тела лан-
цетника размещается предротовая воронка (рис. 1, 6), окруженная 10-20 парами 
щупалец (рис. 1,5) Вдоль дорзальной стороны тела тянется низкий спинной плавник 
(рис. 1, 1), переходящий в хвостовом отделе в ланцетовидный хвостовой плавник 
(рис. 1, 2) по форме напоминающий хирургический медицинский инструмент - лан-
цет. Последний на брюшной стороне переходит в подхвостовой плавник (рис. 1,3), 










ром (рис. 1, 15). С вентральной стороны проходят две метаплевральные складки, 
(рис. 1, 4) доходящие до атриального отверстия и служащие для поддержания рав-
новесия ланцетника. У основания ланцетовидного хвостового плавника располага-
ется анальное отверстие (рис. 1,14). 
9 
Рисунок 1 - Общий вид расположение внутренних органов ланцетника: 
1 - спинной плавник; 2 - хвостовой плавник; 3 - подхвостовой плавник; 4 - метаплев-
рапьная складка; 5- щупапьцы; 6 - предротовая воронка; 7- ротовое отверстие; 8- па-
рус; 9 - глотка; 10 - жаберная щель; 11 -межжаберная перегородка; 12- печеночный 
вырост; 13-кишка; 14-анальное отверстие; 15-атриопор; 16-хорда; 17-нервная 
трубка; 18 - миомер; 19 - миосепта; 20 - непарный «глазок»; 21 - глазки Гессе; 22 - по-
ловые железы 
Кожные покровы. Тело ланцетника состоят из 2-х слоев - наружного (эпидерми-
са) и внутреннего (дермы). Наружный слой представлен однослойным эпителием 
(рис. 2,1), а внутренний - тонким рыхлым слоем соединительной ткани. Под эпите-
лием залегает соединительнотканный слой кожи - кутис, или кориум (дерма) (рис. 2, 
2). Среди эпителиальных клеток кожи имеются железистые клетки, выделяющие 
слизистый секрет, и чувствительные, снабженные осязательными волосками. 
Мышечная система. Распределена по телу ланцетника неравномерно: боль-
шая часть ее располагается на спинной стороне, на брюшной стороне мышечной 
слой тоньше. Мускулатура представлена двумя продольными тяжами, разделенны-
ми на сегменты - миомеры (рис. 1,18; рис. 2, 5 а) Между ними проходит прослойки 
соединительной ткани - миосепты (рис. 1, 19; рис. 2, 5 б), разделяющие миомеры 
между собой. Миомеры левой и правой сторон тела располагаются асиметрично по 
отношению друг к другу, что обеспечивает большую подвижность тела в горизон-
тальной плоскости. Каждый миомер изогнут под острым углом, вершина которого на-
правлена к переднему концу тела. На брюшной стороне располагается тонкий слой 
поперечных мышц (рис. 2, 21). 
Скелет. В качестве осевого скелета у ланцетника на протяжении всей жизни 
функционирует хорда (рис. 1,16; рис. 2, 6). Она проходит вдоль всего тела, сужаясь 
спереди и сзади. Поскольку у этих животных в головном отделе хорда несколько вы-
ступает за передний отдел нервной трубки (рис. 1,17; рис .2,10), ланцетников выде-











Рисунок 2 - Поперечный разрез ланцетника. 
А - в области глотки; 
1 - эпидермис; 2 - кутис; 3 - спинной плавник; 4 - метаплевральные складки; 5 - туло-
вищная мускулатура; 5 а - миомеры; 56 - миосепта; 6 - хорда; 7 - студенистая об-
олочка хорды; 8 - щель нервной трубки; 9 - невроцель, 10 - нервная трубка; 11 - глаз-
ки Гессе; 12 - полость глотки; 13 - межжаберная перегородка; 14 - жаберная щель; 
15 - эндостиль; 16 - наджаберная борозда; 17- печеночный вырост; 18 -целомичес-
кая полость; 19 -атриапьная (околожаберная) полость; 20 -половая железа; 21 - по-
перечные мышцы. 
трубкой покрыта плотной соединительнотканной оболочкой. Внутренняя часть хор-
ды состоит из волокнистых дисков, перемежающихся с заполненными жидкостью ва-
куолями. Вокруг хорды располагается слой соединительной ткани (рис. 2, 7), окру-
жающий также и лежащую над ней нервную трубку. Отростки этой ткани в виде мио-
септ разделяют мышечные сегменты. Благодаря такому устройству миохордального 
комплекса обеспечивается тесная взаимосвязь мускулатуры с хордой. Так образует-
ся прочный миохордальный комплекс. Упругость хорды обеспечивается повышен-
ным тургором ее клеток и упругостью соединительнотканного футляра. Кроме хор-
ды, оболочка, нервная трубка и миосепты также входят в состав скелета бесчереп-










В состав скелета ланцетника входит также и столбикообразные студенистые со-
единительнотканные выросты спинного плавника, а также опорные образования в 
межжаберных перегородках и предротовой воронке. 
Пищеварительная и дыхательная системы у ланцетника совмещены. Пище-
варительная трубка расположена под хордой. Пищеварительный тракт начинается 
ротовым отверстием (рис. 1, 7), располагающемся на дне предротовой воронки 
(рис. 1, 6), окруженной многочисленными осязательными щупальцами (рис. 1, 5). 
Ток воды создается движением выростов мерцательного органа и колебаниями рес-
ничек, покрывающими межжаберные перегородки (рис. 1,11; рис. 2,13). 
Пищеварительная система примитивна. Ротовая полость отделена от глотки 
мускулистым выростом - парусом (рис. 1, 8). Пищевода и желудка нет. Глотка об-
ширная, ее стенки пронизаны многочисленными (до 100 пар) косо расположенными 
жаберными щелями (рис. 1, 10; рис. 2,14), открывающимися в околожаберную (ат-
риальную) полость (рис. 2,19). В основании глотки располагается реснично-слизис-
тая борозда эндостиль (поджаберная борозда) (рис. 2,15). Он образован железис-
тыми и мерцательными клетками. По спинной стороне тела проходит наджаберная 
борозда (рис. 2,16). На обеих бороздах (поджаберной и наджаберной) располагает-
ся реснитчатый и слизистый эпителий. Слизь выделяется железистыми клетками 
эндостиля и мерцанием ресничек гонится навстречу току воды - к переднему концу 
глотки. Попавшие в глотку с током воды пищевые частички обволакиваются слизью. 
Благодаря движению ресничных клеток они передвигаются к двум полукольцевым 
бороздкам около рта, а затем - в наджаберную борозду. По ней комочки пищи пере-
гоняются ресничными клетками к заднему отделу глотки, к началу кишки. В этой час-
ти пищеварительного тракта глотка переходит в кишечную трубку, от которой она от-
делена сфинктером. Кишка (рис. 1,13) короткая и недифференцированная. Она за-
канчивается анальным отверстием (рис. 1, 14). На границе перехода глотки в кишку 
располагается слепой пальцевидный печеночный вырост (рис. 1, 12; рис. 2, 17) -
секреторный орган пищеварительной системы. Обособление секреторного участка 
кишечника способствует лучшему перевариванию пищи. Питание и дыхание ланцет-
ника происходит пассивно. Питается беспозвоночными и мелкими растениями, кото-
рые попадают в рот с током воды. 
Дыхательная система. Дыхательная система тесно связана с пищеваритель-
ной. Органы дыхания представлены жабрами, которые в виде длинных косыхжабер-
ных щелей (рис. 1, 10; рис. 2, 14) располагаются на стенке глотки (рис. 1,9). Они за-
щищены околожаберной, или атриальной полостью (рис. 2,19), которая имеет от-
верстие (атриопор) на брюшной стороне (рис. 1,15). В боковых стенках глотки, меж-
ду многочисленными жаберными щелями, расположены межжаберные перегородки 
(рис. 1, 11; рис. 2, 13), с ветвящимися в них мелкими кровеносными сосудами. Ток 
воды, омывая жаберные щели, попадает в атриальную или околожаберную полость 










ют сокращения парного брюшного мускула, располагающегося на брюшной стороне 
тела. Околожаберная полость окружает глотку с боков и снизу и открывается наружу, 
в водную среду особым отверстием - атриопором. Вода циркулирует через глотку и 
жаберные щели, попадая в атриальную полость, и удаляясь наружу через атриопор. 
Во время движения воды в кровеносных сосудах стенок межжаберных щелей проис-
ходит газообмен. 
Кровеносная система. Она представлена артериальной и венозной системами. 
Артериальная система. Кровеносная система замкнутая, с одним кругом кро-
вообращения, кровь бесцветна. Сердца нет, его роль выполняет пульсирующий 
брюшной сосуд - брюшная аорта (рис. 3,1), по которой кровь передвигается к жаб-
рам. Стенки брюшной аорты сформированы поперечнополосатой мускулатурой, об-
еспечивающей ее пульсацию. Венозная кровь по брюшной аорте и по приносящим 
жаберным артериям (рис. 3, 2) движется к межжаберным перегородкам, где и про-
исходит газообмен. Жаберные артерии ланцетника не образуют капиллярных раз-
ветвлений. Насыщенная кислородом кровь поступает в многочисленные (до 100 пар) 
выносящие жаберные артерии (рис. 3,3), которые сливаются и образуют пару кор-
ней спинной аорты (рис. 3, 4). Часть крови из них идет вперед к головному отделу по 
небольшим сонным артериям (рис. 3, 5), а большая часть попадает в спинную аор-
ту (рис. 3, 6) и течет к хвостовому отделу. При этом артериальная кровь через раз-
ветвленную сеть кровеносных сосудов течет к внутренним органам и тканям. 
Рисунок 3 - Схема кровеносной система ланцетника (вид снизу): 
1 - брюшная аорта; 2 - приносящие жаберные артерии: 3 - выносящие жаберные ар-
терии; 4-корниспинной аорты; 5-сонные артерии; 6-спинная аорта; 7-хвостовая 
артерия; 8 - передние кардинальные вены; 9 - задние кардинальные вены; 10 - кювь-
еровы протоки; 11 - венозный синус; 12-хвостовая вена; 13- подкишечная вена; 14-
воротная система печеночного выроста; 15-печеночная вена. 
Венозная система. Насыщенная углекислым газом кровь от передней части 
тела собирается в парные передние кардинальные вены (рис. 3,8)и движется назад. 
От хвостовой части, кровь течет вперед по парным задним кардинальным венам 
(рис. 3, 9). Позади глотки передние и задние кардинальные вены соответствующих 










10). Сливаясь между собой, они образуют расширение - венозный синус (рис. 3,11), 
из которого кровь изливается в брюшную аорту. 
Венозная кровь от пищеварительной системы собирается в подкишечную вену 
(рис. 3, 13), которая распадается в печеночном выросте на густую сеть капилляров, 
образуя воротную систему печеночного выроста (рис. 3,14). Капилляры печеноч-
ного выроста сливаются и образуют печеночную вену (рис. 3,15), которая впадает в 
венозный синус. 
Полость тела вторична (рис. 2,18), как и у всех представителей типа хордо-
вых. Из-за очень сильного развития атриальной полости тела целом в области глот-
ки сильно сокращается и сохраняется в виде узких каналов только по бокам верхнего 
отдела этой области и под эндостилем. В хвостовом отделе целом развит хорошо. 
Он занимает все пространство между стенкой тела и кишкой. Это можно рассмот-
реть на препаратах. 
Нервная система. Центральная нервная система, располагающаяся над хор-
дой, представлена нервной трубкой (рис. 1,17; рис. 2,10), внутри которой находится 
полость - невроцель (рис. 2, 9). В передней части трубки невроцель расширяется, 
что эволюционно приравнивается к образованию третьего желудочка головного моз-
га высших хордовых. На его дне помещается инфундибулярный орган, который со-
ответствует гипофизу позвоночных животных. На личиночной стадии ланцетника не-
вроцель сообщается с внешней средой через отверстие - невропор. Во взрослом со-
стоянии это отверстие зарастает, а на его месте остается небольшое углубление, -
обонятельная ямка (рис. 1, 20). В ней располагаются рецепторные клетки, воспри-
нимающие химический состав воды. 
Периферическая нервная система состоит из нервов, отходящих от нервной 
трубки (на препарате рассмотреть не удается). От переднего конца ее отходят две 
пары головных нервов, от прочих частей - ряд метамерно расположенных спинно-
мозговых нервов. При этом на каждый мышечный сегмент приходится две пары не-
рвов: одна спинная и одна брюшная. Каждый спинной нерв отходит одним корешком 
и является смешанным, тогда как каждый брюшной нерв отходит многими корешка-
ми и является исключительно двигательным. В отличие от высших хордовых спин-
ные и брюшные корешки бесчерепных не объединяются в единый нерв. 
Органы чувств очень примитивны. Вдоль нервной трубки располагаются много-
численные светочувствительные органы - глазки Гессе (рис. 1, 21). Световые лучи 
достигают этих глазков через полупрозрачные ткани тела ланцетника. Каждый глазок 
Гессе представляет собой светочувствительную клетку, один конец которой погружен 
в чашеобразную пигментную клетку. Такие органы зрения не позволяют ланцетнику 
предметно видеть, а он лишь воспринимают степень освещенности предметов. В по-
верхностном слое кожи расположены нервные клетки, воспринимающие химические 
раздражения. Вкус и запах улавливают осязательные клетки, разбросанные по всему 










Половая система. Ланцетники раздельнополы. Многочисленные семенники и 
яичники (около 25 пар) (рис. 1, 22; рис. 2, 20) располагаются равномерно по бокам 
околожаберной полости в задней половине глотки. Половые протоки у ланцетника 
отсутствуют. Созревшие половые продукты через разрыв стенки половой железы 
выпадают в околожаберную полость и через атриопор с током воды выносятся во 
внешнюю водную среду. Оплодотворение наружное. Оно происходит во внешней 
среде независимо от присутствия партнера. 
Икрометание и оплодотворение яиц происходит в вечернее время. Из зиготы 
формируются эмбриональные стадии - бластула и гаструла. Из последней разви-
вается молодое животное, проходящее сложный метаморфоз. 
Выделительная система ланцетника представлена многочисленными нефри-
диями (до 90 пар), находящимися в полости тела. Выделительные трубки располо-
жены по сегментам. Одним концом нефридиальная трубочка открывается в целом, 
другим - в околожаберную полость. Эти отверстия (нефростомь) одеты особыми 
булавовидными клетками - соленоцитами. Они имеют внутри канальцы с находя-
щимися в них мерцательными волосками. Движениями этих волосков обусловлен 
ток жидких продуктов метаболизма из целома в околожаберную полость, а оттуда -
во внешнюю среду. 
З а к л ю ч е н и е 
Таким образом, у ланцетника четко выражены все главные признаки типа хордо-
вых: хорда, как внутренний осевой скелет, центральная нервная система в виде 
трубки и обширная глотка, пронизанная многочисленными жаберными щелями. 
Бесчерепные организованы примитивно: у них отсутствует дифференциация 
нервной трубки на отделы; слабо развиты органы чувств, скелетные образования и 
дифференциация пищеварительной трубки; отсутствуют защитные образования в 
коже, а также пульсирующий орган кровеносной системы - сердце. Несмотря на это, 
современные головохордовые сохранились до наших дней благодаря той специали-
зации, которая им позволила занять и успешно удерживать свою экологическую 
нишу. Это стало возможным благодаря морфологическим особенностям взрослых 
ланцетников. К ним можно отнести: полупрозрачное тело, которое плохо заметно на 
фоне грунта. Быстрое закапывание в грунт обеспечивается рядом морфологических 
особенностей: большой массой мускулатуры (мышечных сегментов), особой фор-
мой хвоста (ланцетообразной) и укреплением переднего конца тела за счет хорды. 
При закапывании в грунт нежная кожа ланцетника предохраняется от повреждений 
обильной слизью, выделяемой специализированными эпителиальными клетками. 
Атриальная полость тела обеспечивает защиту органов дыхания от засорения мел-
кими частичками грунта. В целом же обмен веществ ланцетников относительно не-










тивной выделительной системы по типу кольчатых червей (нефридиального типа). 
Эволюционное развитие бесчерепных шло по пути идиоадаптации - приспособле-
ния к из меняющимся условиям среды. 
В эволюционном плане, возникновение бесчерепных - важный этап в истори-
ческом развитии хордовых. На этом этапе у них возникла такая схема строения, кото-
рая позволила при дальнейшей дифференцировке систем органов резко поднять 
уровень их жизненной организации. Именно таким путем шло эволюционное разви-
тие самой прогрессивной ветви хордовых животных - подтипа позвоночные. 
1. Систематика подтипа Бесчерепные. 
2. Какое место в эволюции животных занимают бесчерепные? 
3. На какие подтипы подразделяют тип хордовых животных? 
4. Какой зародышевой листок образует хорду? 
5. Какова роль хорды и какой опорный орган возник на основе хорды у высших хордо-
вых? 
6. Чем отличаются вторичноротые животные от первичноротых? 
7. Каковы особенности строения нервной системы ланцетника? 
8. В чем проявляются особенности строения кровеносной системы ланцетника? 
9. Какие особенности строения пищеварительной и дыхательной систем ланцетника? 
10. Каковы признаки примитивности у ланцетника? 
11. Какими особенностями строения отличаются выделительная и половая системы 
ланцетника? 
12. Назовите главные или основные признаки хордовых и их проявление в строении 
ланцетника. 
13. Назовите вторичные или второстепенные признаки хордовых и их проявление в 
строении ланцетника. 
14. Каков тип эволюционного развития подтипа Бесчерепных? 










Тема 2. ПОДТИП ОБОЛОЧНИКИ ИЛИ 
ЛИЧИНОЧНОХОРДОВЫЕ (TUNICATA sea 
UROCHORDATA) 
Оболочники - подтип, по своему строению нетипичный для хордовых: у больши-
нства взрослых животных нет признаков этого типа. Хорда и нервная трубка прояв-
ляются только у личинок. Нервная система взрослых особей состоит из нервного 
узла (ганглия) и отходящих от него нервных стволов. Глотка пронизана не жаберны-
ми щелями, а мелкими дыхательными отверстиями - стигмами. Вторичные признаки 
у взрослых тоже не выражены: строение ассиметричное, сегментарности органов 
нет. Так как многие из признаков хордовых проявляются у личинок, подтип имеет 
второе название личиночно-хордовые (Urochordata). 
Тело оболочников покрыто оболочкой - туникой, отсюда и первое название под-
типа (Tun/oata). Туника или твердая (у асцидий), или студенистая (у сальп, аппенди-
кулярий). Прочная туника служит защитой для животных, ведущий прикрепленный 
образ жизни, таковы асцидии. Оболочники - гермафродиты. Гонады функционируют 
поочередно: то женские, то мужские. Размножаются оболочники как половым путем, 
так и бесполым - почкованием, что тоже нетипично для хордовых. При половом раз-
множении личинка совершает сложный метаморфоз, во время которого в ее строе-
нии проявляются некоторые черты хордовых. Это типичная нервная трубка с внут-
ренней полостью (невроцелем), жаберные щели в стенках глотки, хорда. Эти черты 
строения в процессе метаморфоза редуцируются. При этом личинка асцидии меняет 
не только свое строение, но и образ жизни: из подвижной становится прикрепленной. 
Подтип оболочники небольшой, в нем более 2000 видов. Наиболее крупный 
класс асцидии (Asc/d/a) - около 2000 видов, классы сальпы (Salpae) и аппендикуля-
рии по численности невелики. 
Оболочники морские животные, распространенные по морям и океанам всех 
континентов (сальпы - в тропических морях). 
Эволюционное развитие оболочников проходило по типу дегенерации или рег-
ресса с утратой важных особенностей строения, свойственных хордовым. Однако 
появление твердой туники защитило их от хищников, и наиболее многочисленные 
асцидии сохранили свою экологическую нишу на морском дне. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 2. В С К Р Ы Т И Е О Д И Н О Ч Н О Й 
А С Ц И Д И И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 










Класс Асцидии, Ascidiae 
Представитель - одиночная асцидия, Ascidia mentula 
Материал и оборудование 
1. Одиночная фиксированная асцидия. 
2. Разрезанная в дорзовентральном направлении фиксированная одиночная ас-
цидия. 
3. Эмалированная ванночка. 
4. Пинцет. 
5. Препарировальные иглы. 
6. Лупа 4-6 х. 
7. Таблицы: адиночная асцидия Ascidia mentula; поперечный разрез тела асцидии 
Styela gelatinosa. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение асцидии 
Изучите влажный препарат асцидии. Зарисуйте внешний вид одиночной асци-
дии. На рисунке обозначьте тунику (оболочку, покрывающую тело). Найдите два си-
фона - ротовой и клоакальный. На рисунке необходимо отметить, что сифоны имеют 
крестовидные клапаны, которые при опасности плотно смыкаются. Найдите подо-
шву асцидии, с помощью которой животные прикрепляются к субстрату. В подошве 
туники найдите выросты, похожие на корни, которыми животное прочно прикрепля-
ются к разным элементам дна. 
Задание 2. Внутреннее строение асцидии 
Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте и подпишите: ротовой и 
клоакальный сифоны, тунику, эктодерму мантии, мышечный слой мантии, глотку, по-
лость глотки, жаберные отверстия (стигмы), эндостиль, спинную борозду, околожа-
берную полость, стенку околожаберной полости, желудок, кишечник, печеночные 
выросты, анальное отверстие, семенник, яичник, протоки половых желез, околосер-
дечную сумку, сердце, брыжейку и нервный узел. 
Внешний вид. Тело асцидии мешковидное, одето мощной туникой. Нижним 
концом туники животное прикреплено ко дну, на верхнем находятся отверстия - ро-
товой и анальный сифоны (рис. 4-5). 
Покровы тела асцидии состоят из нескольких слоев. Первый слой - туника 
(рис. 5, 3) с подошвой на нижней стороне. За туникой лежит мантия (рис. 5 , 5 ) - стен-
ка тела животного, которая состоит из эктодермы (рис. 5, 4). Вместе с мускулатурой 
она образует кожно-мускульный мешок тела. Пучки мускулатуры расположены и 










Рисунок 5 - Схема строения 
одиночной асцидии; частично 
удалены с левой стороны 
стенки тела, околожаберной 
полости и глотки: 
1 - ротовой сифон; 2 - клоа-
кальный сифон; 3 - туника; 4 -
эктодерма мантии; 5 - мышеч-
ный слой мантии; 6 - глотка; 7 -
полость глотки (выстилка экто-
дермическая); 8-жаберные 
щели; 9 - эндостиль; 10 - спин-
ная борозда; 11 - околожабер-
ная полость; 12 - стенка (экто-
дермическая) околожаберной 
полости; 13 -желудок; 14- пе-
ченочные выросты; 15- аналь-
ное отверстие; 16 - семенник; 
17- яичник; 18- протоки поло-
величина): ' » ^ s j / вых желез; 19- околосердечная 
1 - ротовое отверстие; ^ сумка; 20-сердце; 27-бры-
2 - клоакальное жейка; 22 - нервный узел 
от вер стие. 
Пищеварительная система. Оболочники усваивают органику принесенную во-
дой через рот (рис. 4, 1; рис. 5, 1), находящийся на дне ротового сифона. Движение 
воды идет за счет подвижных щупалец у рта. Пища из глотки переходит в короткий 
пищевод. Затем следует мешковидный желудок (рис. 5,13) и короткая кишка. Из нее 
непереваренная пища попадает в околожаберную полость (рис. 5,11), анус (рис. 5, 
15), затем в клоакальный сифон (рис. 4, 2; рис. 5, 2), и - наружу. Питание у асцидий 
пассивное, они не совершают глотательных движений. Для передвижения пищи в 
системе служит эндостиль (рис. 5, 2). Эта борозда состоит из слизистых и реснич-
ных клеток. Эндостиль начинается на брюшной стороне тела, тянется к ротовому от-
верстию. Там борозда раздваивается, окружает рот и вновь сливается в спинную 
пластинку (рис. 5,10). На эндостиле пищевые частицы слипаются и движением рес-
ничных клеток продвигаются к отверстию пищевода, а далее в желудок (рис. 5,13), 
где и переваривается. 
Дыхательная система. Газообмен происходит в стенках глотки, изнутри покры-
той складками различной формы. Глотка пронизана мелкими отверстиями - стигма-
ми (рис. 5, 8). Через них проходит вода, поступившая из ротового сифона. Она выли-
вается в околожаберную (атриальную) полость (рис. 5,11), а затем в клоакальный си-
фон. Нагнетание воды в глотку происходит за счет сокращения и расслабления пуч-










Рисунок 6 - Поперечный разрез тела 
асцидии Styela gelat/nosa: 
I - внутренние продольные мышечные 
пучки; 2 - пучки кольцевой мускулатуры; 
3 - наружные продольные мышечные 
пучки;4-продольные складки глотки; 
5 - мезентериальные спайки; 6 - спин-
ная пластинка; 7-атриапьная полость; 
8 - эндостиль; 9 - кишечник; 10 - яичник; 
II - глотка; 12 - выделительные органы; 
4 13 -жаберный мешок; 14 -туника. 
Кровеносная система незамкнутая, лакунарная. Однокамерное сердце (рис. 5, 
20) расположено в околосердечной сумке (рис. 5,19). Кровеносных сосудов два - жа-
берный и кишечный. Сокращение сердца поочередно направляет кровь в лакуны 
(полости) около глотки, затем около кишечника. Через некоторое время направление 
тока крови меняется. 
Половая система гермофрадитная. В организме асцидии одновременно нахо-
дятся и яичник (рис. 5, 17), и семенник (рис. 5, 16). Но функционируют они поочеред-
но, поэтому самооплодотворения не присходит. Оплодотворение наружное. Оболоч-
никам свойственно и почкование. 
Нервная система состоит из окологлоточного ганглия (нервного узла) и не-
рвных стволов, иннервирующих различные органы. 
З а к л ю ч е н и е 
Оболочники - боковая ветвь типа хордовых, сильно уклонившаяся в своем стро-
ении от типичных животных, ведущих подвижный образ жизни. Однако в личиночном 
состоянии они имеют все признаки хордовых животных. Взрослые животные ведут 
прикрепленный образ жизни, а личинка - свободноплавающая форма, имеющая 
признаки, свойственные всем хордовым. А.О. Ковалевский дал очень четкое описа-
ние асцидии, проследил ее развитие от зиготы до взрослого организма и показал 
упрощение организации животного в процессе индивидуального развития. 
Рассмотренные нами оболочники эволюционно развивались по принципу рег-










В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. К какому типу относятся оболочники? 
2. Расшифруйте смысл названий этого подтипа - Tunioata и Urochordata. 
3. Каковы основные и второстепенные признаки хордовых в строении этих животных? 
4. Назовите нетипичные для хордовых особенности строения: 
5. кровеносной системы; 
6. дыхательной системы; 
7. нервной системы; 
8. половой системы; 
9. мышечной системы; 
10. особенности размножения. 
11. Как распространены по Земному шару оболочники и какие экологические ниши они 
занимают? 
12. На какие классы делится подтип оболочники? Какой класс доминирует? 
13. Назовите особенности эволюционного развития оболочников. 










Тема 3. ПОДТИП ПОЗВОНОЧНЫЕ ИЛИ 
ЧЕРЕПНЫЕ (VERTEBRATA sea CRANIATA) 
Позвоночные - высоко организованные хордовые животные и наиболее много-
численный и широко распространенный подтип. Высокая их численность и широкое 
распространение объясняются высоким уровнем организации их систем, органов и 
частей тела, которые эволюционировали по пути прогресса и дивергенции (расхож-
дения признаков). Расхождения признаков шли по двум направлениям: 
1. Приспособления к водному образу жизни в группе анамний. 
2. Приспособления к наземному образу жизни в группе амниот. 
К первой группе относятся четыре класса позвоночных: кругпоротые (Cyclosto-
mata), хрящевые рыбы (Chondrchthyes), костные рыбы (Oste/chthyes) и земноводные 
(Amphibia), ко второй - пресмыкающиеся (Rept/l/a), птицы (Aves) и млекопитающие 
(Mammal/a). 
Г р у п п а A n a m n i a 
Эта группа позвоночных животных идеально приспособлена к жизни в воде. 
Приспособления отмечаются во всех системах органов: 
1. Размножение с наружным оплодотворением и личиночным развитием в воде. В 
яйцеклетке мало желтка, поэтому полное развитие молодого организма прохо-
дит в воде в форме активной личинки (исключение составляют хрящевые рыбы, 
о чем будет сказано позже). 
2. Дыхание жаберное и кожное. Только у высших амфибий во взрослой стадии раз-
виваются примитивные легкие. Но слабый механизм дыхания - ротогпоточный -
не дает возможности интенсивного газообмена. 
3. Позвоночный столб развит слабо: у кругпоротых это хорда с зачатками хряще-
вых дуг позвонков, у рыб - только два отдела туловищный и хвостовой. Только у 
амфибий появляются еще два отдела, свойственные наземным позвоночным -
шейный и крестцовый. Но в каждом из них всего по одному позвонку. 
4. В кожных покровах развивается множество слизистых клеток. Они выделяют 
слизь, которая имеет бактерицидные свойства, а также снижает силу трения 
тела животных о воду при движении. Кроме того, слизь увлажняет кожу, что не-
обходимо для кожного дыхания на воздухе. 
5. Имеются специфические водные органы чувств - парные боковые линии, кото-
рые улавливают изменения силы давления воды на тело животного. 
6. Скелет проходит развитие от соединительнотканного к хрящевому и, наконец, -
к костному. Группа анамнии разделяется на два раздела по строению скелета 










Раздел Бесчелюстные (Agnatha) 
Бесчелюстные-древняя группа позвоночных животных, более многочисленная в 
геологическом прошлом. Скелет ротовой части тела неподвижен. Он жестко фиксиру-
ет мягкие ткани. Такое строение не может обеспечить активное и обильное питание и 
современные бесчелюстные, представленные классом кругпоротых, малочисленны. 
К л а с с К р у г л о р о т ы е ( C y c l o s t o m a t a ) 
Круглоротые (миксины и миноги) - древняя группа бесчелюстных позвоночных, 
приспособившаяся к паразитизму, полному или частичному. В настоящее время 
круглоротые немногочисленны - всего около 45 видов. Животные этого класса, отно-
сятся к внутреннежаберным (Endobranchiata), жаберный аппарат которых образо-
вался из внутреннего зародышевого листка (эндодермы). 
Класс круглоротые в настоящее время представлен двумя подклассами: миноги 
(Petromyzones) и (Myxini) миксины. 
Миксины обитают в умеренных и субтропических морских водах, изредка заходят 
в опресненные их участки. Миноги обитают как в пресных, так и в морских водах, при-
чем некоторые (проходные) виды поднимаются из морей на нерест вверх по рекам. 
В Беларуси известны минога ручьевая европейская (Lampetra planer.i) и минога 
украинская (Lampetra mariae). Обитавшая ранее речная минога до постройки Каунас-
ской ГЭС изредка поднималась в реки Балтийского бассейна. 
Взрослые миноги ведут паразитический образ жизни, питаясь мышцами и 
кровью рыб. Ее личинки - пескоройки, обитают на заиленных участках рек и ручьев в 
небольших заливах и затоках. Пескоройки активно питаются детритом и мелкими во-
дорослями. Промысловое значение миног невелико. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 3. В С К Р Ы Т И Е Р Е Ч Н О Й М И Н О Г И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Класс Круглоротые, Cyclostomata 
Отряд Миногообразные, Petromyzoneformes 
Представитель - Речная минога, Lampetra fluviatilis L. 
Материал и оборудование 
1. Фиксированные европейские речные миноги, их продольные и поперечные раз-
ре зы 
2. Разрезанная в дорзовентральном направлении фиксированная минога. 
3. Поперечные разрезы миноги в области глотки. 










5. Эмалированные ванночки. 
6. Препарировальные иглы. 
7. Лупы 4-6 х. 
8. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение миноги в связи с водным образом жизни 
Изучите влажные препараты миноги. Зарисуйте внешнее строение миноги. На 
рисунке обозначьте отделы тела (голову, туловище и хвост), ротовую (присасыва-
тельную) воронку, непарную ноздрю, глаз, наружные отверстия жаберных мешков, 
отверстия органа боковой линии, анальное отверстие, мочеполовой сосочек, спин-
ные плавники, хвостовой плавник, миомеры, миосепты. 
Задание 2. Внутреннее строение миноги 
А. Рассмотрите влажные препараты продольного разреза речной миноги. Най-
дите хорду, соединительнотканую оболочку хорды, спинной мозг, мозговой череп, 
хрящи ротовой воронки, околосердечный хрящ, миомеры, миосепты, мускулатуру 
языка, головной мозг, спинной мозг, обонятельный мешок, питуитарный вырост, ро-
товую полость, пищевод, кишку, анальное отверстие, печень, жаберные мешки, ды-
хательную трубку, внутренние отверстия жаберных мешков, сердце (предсердие, 
желудочек, венозную пазуху), брюшную аорту, почки, половую железу, мочеполовое 
отверстие. Детально изучите каждую систему органов. Сделайте рисунок внутренне-
го строения миноги и подпишите. 
Б. Рассмотрите влажные препараты поперечных разрезов речной миноги в об-
ластях жаберных мешков и кишки. Найдите хорду, соединительнотканую оболочку 
хорды, миомеры и миосепты, спинной мозг, пищевод, жаберные мешки с жаберными 
лепесткакми, наружные отверстия жаберных мешков, дыхательную трубку, кишку, 
почки, половую железу. Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте их. 
Внешний вид 
Внешнее строение отражает приспособление этих животных к водному образу 
жизни и паразитизму. Кругпоротые обладают червеобразной или угреобразной фор-
мой тела, размеры которого практически не превышают 1 м. Тело делится на 3 отде-
ла: голова, туловище, хвост. Последние два отдела разделяются мочеполовым со-
сочком (рис. 7, 9), хорошо видным при осмотре фиксированных миног. Из плавников 
у миног развиты непарные два спинных (рис. 7, 7)и хвостовой (рис. 7, 8). У миксин 
спинной плавник отсутствует. 
Кожа без чешуи, слизистая. У фиксированных миног хорошо заметны через 










Рисунок 7 - Внешний вид речной миноги: 1 - воронка (ротовая присоска); 2 - ноз-
дря; 3 - теменной орган; 4 - глаз; 5 - наружные жаберные отверстия; 6 - отверстия 
органа боковой линии; 7 - спинные плавники; 8 - хвостовой плавник; 9 - мочеполо-
вой сосочек; 10 - анальное отверстие; 11 - миомер; 12 - миосепта. 
В головной части хорошо заметны 7 пар круглых жаберных отверстий (рис. 7, 
5). Они ведут в жаберные мешки - органы дыхания миног. В начале головного отде-
ла расположено круглое ротовое отверстие (рис. 8,1). Форма его поддерживается 
неподвижными круглыми хрящами, поэтому кругпоротые относятся к бесчелюстным 
позвоночным. 
Ротовое отверстие окружено ротовой воронкой (рис. 7,1), на ее стенках распо-
ложены зубные пластинки (рис. 8, 3, 4, 5). Конец языка и зубные пластины роговые, 
твердые и служат для разрушения кожи и чешуи рыб, кровью и мускулатурой кото-
рых питаются кругпоротые, засасывая пищу внутрь. Ротовое отверстие находится в 
глубине ротовой воронки (рис. 8,1). 
Расположение пластин имеет важное значение в систематике кругпоротых. 
По краям ротовой воронки расположены кожистые лепестки (рис. 8,1), кото-
рые помогают плотному соединению воронки и кожи рыбы. 
Конечности - непарные плавники: хвостовой и два спинных. Хвостовой - округ-
лой формы, не имеющий лопастей, протоцеркального типа. 
На брюшной части тела находится заднепроходное отверстие (рис. 7, 6) и мо-
чеполовой сосочек. Они разделяют туловищную и хвостовую части тела миноги. 
Рисунок 8 - Ротовая воронка речной миноги: 
1 - кожистые лепестки; 2 - ротовое отверстие; 3 -
язык; 4 - внутренние губные «зубы»; 5 - роговая 
пластинка с «зубами» (надротовая); 6 - «зубы» 
языка; 7- боковые роговые «зубы»; 8- краевые 












Рассматриваются продольный разрез тела миноги, а также поперечные разре-
зы в области жабр и кишечника. 
Скелет. Состоит из соединительной ткани (хорда) и хряща. Осевой скелет -
хорда (рис. 10,1) окружена толстой соединительнотканной оболочкой (рис. 10, 2) 
Она хорошо видна на продольном и поперечном разрезах миноги. На верхней части 
хорды прикреплены парные хрящевые зачатки верхних дуг позвонков (рис. 9, 14). 
Хорда на отделы не делится. 
Скелет головы состоит из мозгового черепа, защищающего головной мозг и 
органы чувств, и висцерального черепа, который является скелетом ротового и жа-
берного аппаратов. 
Мозговой череп миног защищает головной мозг только снизу и с боков. Он име-
ет вид корытообразного хряща. К этому образованию прирастают капсулы органов 
чувств: одна обонятельная (рис. 9,2), две слуховые (рис. 9,3) и две глазницы в виде 
углублений основной пластинки. Сверху и с затылочной части череп не развит. 
Висцеральный скелет состоит из хрящей ротовой воронки и языка, а также хря-
щей жаберного аппарата, которые имеют вид парной ажурной решетки, поддержи-
вающей жаберные мешки (рис. 9, 11). Жаберные решетки оканчиваются околосер-
дечными хрящами (рис. 9,12), которые окружают сердце. 
Рисунок 9 - Скелет миноги. А - вид сверху, Б - вид сбоку: 
Мозговой череп: 1 - черепная коробка; 2 - обонятельная капсула; 3 - слуховая капсу-
ла; 4 - подглазничная дуга; 5 - кольцевой хрящ; 6 - передний губной хрящ; 7 - задний 
губной хрящ; 8 - боковые хрящи; 9 - палочковидные хрящи; 10 - язычный хрящ; 11 -
жаберный скелет (жаберная решетка); 12-околосердечный хрящ. 
Осевой скелет: 13 - хорда; 14 - сросшиеся передние верхние (невральные) дуги. 
Скелет конечностей - непарных плавников - представлен тонкими плавниковы-
ми лучами из соединительной ткани. Эти особенности строения рассмотрите на ри-










Мускулатура на большей части тела имеет сегментарное строение. Нужно 
снять кожу и рассмотреть миомеры, разделенные друг от друга миосептами (рис. 7, 
11,12). 
Мускулатура головы и жаберной области имеет более сложное строение. 
Пищеварительная система. Начинается ротовым отверстием (рис. 10, 2), ко-
торое лежит на дне ротовой воронки. От задней части ротовой полости отходит пи-
щевод (рис. 10, 4), переходящий в кишечник (рис. 10, 5). Желудка нет. 
Рисунок 10 - Продольный разрез речной миноги: 
1 - роговые «зубы»; 2 - ротовое отверстие; 3 - ротовая полость; 3 а - мускулатура 
языка; 4-пищевод; 5- кишка; 6- анальное отверстие; 7- печень; 8- жаберные меш-
ки; 9 - дыхательная трубка; 10 - внутренние отверстия жаберных мешков; 11 - хорда; 
12 - соединительнотканная оболочка хорды; 13 - мозговой череп; 13а - околосердеч-
ный хрящ; 14- предсердие; 15-желудочек; 16- брюшнаяаорта; 17- почка; 18- мо-
четочник; 19- мочеполовой синус; 20- половая пора; 21- мочеполовое отверстие; 
22 - половая железа; 23 - хрящи ротовой воронки; 24 - миомер; 25 - миосепта; 26 - го-
ловной мозг; 27 - спинной мозг; 28 - обонятельный мешок; 29 - питуитарный вырост. 
Кишечник короткий, на отделы не делится, оканчивается анусом (рис. 10, 6). 
Слизистая оболочка внутренней части кишки образует скпадку, которая слабо закру-
чена по оси кишки в 1,5 - 2 оборота. Это спиральный клапан (рис. 11,17). Он увели-
чивает всасывающую поверхность кишечника. Из пищеварительных желез хорошо 
заметна массивная печень (рис. 10, 7). Она имеет треугольную форму и расположе-
на позади сердца миноги. Поджелудочная железа зачаточна, на рассматриваемом 
объекте она не видна. 
Дыхательная система. Представлена жаберными мешками (7 пар) эндодер-
мального происхождения (рис. 10,8; рис. 11,11). Жаберные мешки открываются на-
ружу наружными отверстиями (рис. 11,12), которые хорошо заметны при наружном 
осмотре. Внутренние отверстия жаберных мешков (рис. 11,13) открывается в ды-
хательную трубку (рис. 11, 14), которая отделяется от ротовой полости. 
На внутренних стенках жаберных мешков образуются складки слизистой об-
олочки. Это жаберные лепестки, они богато снабжены капиллярами, там и происхо-
дит газообмен. На разрезах тела миноги жаберные лепестки хорошо видны. 











Рисунок 11- Поперечный разрез речной миноги: 
А - в области жаберных мешков; Б - в области кишки: 
1 з - хорда; 2 - соединительнотканная оболочка хорды; 3 - хрящевые зачатки верхних 
дуг; 4 - миомер; 5 - миоселта; 6 - спинной мозг; 7 - спинная аорта; 8 - хрящ языка; 9 -
мускулатура языка; 10 -пищевод; 11-жаберный мешок; 12 - наружное отверстие жа-
берного мешка; 13 - внутреннее отверстие жаберного мешка; 14 - дыхательная труб-
ка; 15 - брюшная аорта; 16 - кишка; 17-спиральный клапан; 18-почка; 18а-моче-
точник; 19 - половая железа; 20 - плавниковый луч; 21 - лимфатические полости. 
трубку, а затем в жаберные мешки. В жаберных лепестках происходит газообмен, по-
том вода выходит из тела через наружные отверстия. 
Если минога питается, и ротовое отверстие закрыто, вода и входит и выходит 
через наружные жаберные отверстия. Сжатие и расслабление жаберных мешков 
происходит за счет сокращения особых мышц и жаберной решетки (рис. 9,11). 
Кровеносная система. Замкнутая, состоит из сердца и кровеносных сосудов 
(вен и артерий), которые соединены между собой тончайшими капиллярами. Сердце 
выполняет роль насоса, который проталкивает кровь по сосудам. Сердце кругпоро-
тых - это мускулистая мешкообразная структура, состоящая из двух основных отде-
лов или камер - предсердия (рис. 12,2) и желудочка рис. 12,3). В предсердие кровь 
поступает из кровеносных сосудов. Сокращения желудочка выталкивают кровь в со-
суды. Сердце и его камеры небольшого размера, есть и дополнительный отдел - ве-
нозный синус (рис. 12,1) (венозная пазуха), примыкающий к предсердию. В веноз-
ный синус, а затем в предсердие поступает венозная кровь из передних (рис. 12,14) 
(или яремных) и задних кардинальных вен (рис. 12,16), а также из печеночной вены 
(рис. 12, 13). Из предсердия венозная кровь перетекает в желудочек, оттуда в брюш-
ную аорту (рис. 12, 5) - мощный артериальный сосуд. В начале этого сосуда образу-
ется луковица аорты- утолщение стенок сосуда, которое укрепляет стенки аорты, 










1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - луковица аорты; 5 - брюшная 
аорта; 6 - приносящие жаберные артерии; 7 - выносящие жаберные артерии; 8 -
спинная аорта; 9 - хвостовая артерия; 10- нижняя яремная вена; 11 - подкишечная 
вена; 12 - воротная система печени; 13 - печеночная вена; 14 - передние кардиналь-
ные вены; 15 - хвостовая вена; 16- задние кардинальные вены. 
Окисление венозной крови проходит в капиллярах жаберных артерий, которые 
отходят от брюшной аорты и располагаются в жаберных лепестках, где проходит га-
зообмен. Из жаберных артерий уже окисленная, артериальная кровь собирается в 
спинную аорту (рис. 12,8), которая расположена под хордой. От спинной аорты отхо-
дят артерии ко всем органам и тканям тела, где проходят метаболические процессы. 
Венозная кровь от головы собирается в парные передние кардинальные или 
яремные вены, которые впадают в венозный синус. Венозная кровь от туловища по-
ступает в парные задние кардинальные вены, они тоже впадают в венозный синус. 
Кровь от кишечника собирается в подкишечную вену (рис. 12,11), которая, войдя в 
печень, образует сложную систему капилляров - воротную систему печени (рис. 
12, 12). Здесь проходят сложнейшие биохимические процессы - кровь очищается от 
вредных продуктов метаболизма, образуется гликоген (животный крахмал) и др. За-
тем капилляры собираются в крупную печеночную вену (рис. 12,13), впадающую в 
венозный синус. Итак, вся кровь по венозной системе (передним и задним карди-
нальным венам, печеночным венам) собирается в венозном синусе. Оттуда - в пред-
сердие, затем в желудочек, далее в брюшную аорту, и процесс кровообращения 
повторяется вновь. 
Мочеполовая система. Почки мезонефрические (рис. 10,17; рис. 11, ^ л е н т о -
видной формы. Мочеточники (рис. 10,18; рис. 11,18а) впадают в мочеполовой синус 
(рис. 10, 19). Половая железа (рис. 10, 22; рис. 11,19) одна и довольно крупного раз-
мера. В яичниках хорошо видны яйцеклетки (икра), поэтому яичник отличается от се-
менника зернистой структурой. Половых протоколов нет. Во время размножения 
стенка гонады разрывается и половые клетки проникают в мочеполовой синус через 
особые половые поры (рис. 10,20) в его стенках. Из синуса половые клетки попадают 










На поперечном разрезе хорошо видны и почки и крупная гонада. 
Нервная система. Центральная нервная система состоит из головного мозга 
(рис. 10, 26) и спинного мозга (рис. 10,27; рис. 11,6). Спинной мозг имеетлентовид-
ную форму, располагается над хордой. Он окружен соединительной оболочкой 
вместе с хордой. Головной мозг невелик, в нем отсутствует нервная ткань в верхней 
части (крыше мозга), она эпителиальная. Все пять отделов мозга присутствуют, но 
слабо развиты передний мозг и мозжечок. 
На продольном разрезе фиксированной миноги можно выделить препарироваль-
ной иглой всю нервную систему и разглядеть под лупой строение головного мозга. 
Органы чувств. При наружном осмотре видны парные глаза (рис. 7,4). Их рого-
вица полупрозрачна. Кроме парных глаз есть и особый светочувствительный 
орган (рис. 7, 3). Органы обоняния развиты хорошо, снаружи видна одна непарная 
ноздря (рис. 7,2), которая ведет в обонятельный мешок (рис. 10,28). Воду нагнетает 
в этот отдел питуитарный орган (рис. 10, 29). 
У миног есть особый орган водных позвоночных - боковая линия (рис. 7, 6), от-
верстия которой заметны на голове и туловище. Этот орган воспринимает силу дав-
ления воды на тело животного. 
З а к л ю ч е н и е 
Кругпоротые сохраняют общий план строения хордовых животных, но в резуль-
тате усложнения и дифференцировки практически всех систем органов у них сфор-
мировался более высокий уровень организации, обеспечивающий более активный 
образ жизни и более высокий уровень обмена веществ. Современные кругпоротые в 
трофических цепях питания заняли особую экологическую нишу: они паразиты и по-
лупаразиты. Несмотря на примитивность они успешно конкурируют с челюстнороты-
ми и заняли свое место среди других шести классов позвоночных животных. Этому 
способствовали ряд прогрессивных морфологических и физиологических черт орга-
низации, позволивших им обособиться от других низших и высших хордовых. Обо-
собление головного мозга от переднего отдела нервной трубки привело к соверше-
нствованию контроля над различными функциями организма и обеспечило более ак-
тивный образ жизни. В свою очередь, возникновение ЦНС и органов чувств потребо-
вало создания некоторых защитных образований с целью их защиты от механичес-
ких повреждений. И таким защитным приспособлением, с эволюционной точки зре-
ния, явил ся хрящевой череп, отсутствовавший у низших хордовых животных. Появ-
ление скелета головы сего мозговым и висцеральным отделами черепа на порядок 
выше повысило активность питания. Возникновение же специализированных орга-
нов дыхания -жаберных мешков значительно увеличило возможность активных ды-
хательных действий, что привело к интенсификации газообмена. Этому способство-
вало также и формирование пульсирующего отдела кровеносной системы - сердца. 










органов выделения - мезонефрических (туловищных) почек, которые при возрос-
шем обмене веществ более эффективно справляются со своей функцией по сравне-
нию с нефридиальной выделительной системой ланцетника. В таком типе почек про-
дукты диссимиляции фильтруются не только из полостной жидкости, но и из крови. 
В то же время, по сравнению с другими классами подтипа позвоночных, у круг-
лоротых очень много примитивных черт жизненной организации, которые карди-
нально отличают эту группу от остальных позвоночных животных. К ним относятся: 
отсутствие парных конечностей; сохранение хорды в течение всей жизни; простое 
устройство мозгового черепа: отсутствует крыша в мозговом черепе, капсулы орга-
нов чувств примыкают, но не срастаются с дном черепа. Также отсутствуют как под-
вижные кости в строении ротового аппарата, так и зубы. 
Висцеральный череп (висцеральный скелет) несет чисто опорную функцию и не 
имеет расчлененных, подвижных дуг, как у других позвоночных. В скелете жаберного 
отдела также нет подвижных жаберных дуг. 
Органы дыхания специфичны - это жаберные мешки энтодермального проис-
хождения. 
Половая система примитивна: нет половых протоков, гонада непарная. 
Примитивно устроены органы чувств и многое другое. 
Перечисленные выше признаки позволили выделить кругпоротых в самостоя-
тельный раздел подтипа позвоночных - бесчелюстные (Agnatha), который отличает-
ся от раздела челюстноротых (Gnathostomata) одним из самых главных признаков -
отсутствием подвижного скелета ротового аппарата (челюстей). 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Почему круглоротые имеют такое название? 
2. Почему они относятся к группе бесчелюстных? 
3. Каковы их приспособления к паразитическому способу питания? 
4. Какая стадия эволюционного развития скелета у кругпоротых? 
5. Какие кровеносные сосуды кругпоротых относятся к артериальной системе? 
6. Каково строение сердца? 
7. Какие кровеносные сосуды миног относятся к венозной системе? 
8. Каково строение нервной системы и органов чувств кругпоротых? 
9. Какие структуры относятся к ЦНС? 
10. Какие особенности строения выделительной и половой систем круглоротых? 
11. В чем особенность строения дыхательной системы круглоротых? Где у них происхо-
дит газообмен? 
12. Каких представителей круглоротых белорусской фауны Вы знаете? В каких бассей-
нах рек они распространены? 
13. Какие миноги внесены в Красную книгу Беларуси? В чем причина снижения числен-










Тема 4. РАЗДЕЛ ЧЕЛЮСТНОРОТЫЕ 
(GNATHOSTOMATA). 
НАДКЛАСС РЫБЫ (PISCES) 
Позвоночные животные, относящиеся к разделу Челюстноротые, имеют челюс-
ти, т. е. подвижный скелет ротового аппарата. Подвижность челюстей активизирует 
процесс питания. Эти животные быстрее схватывают подвижную добычу или отры-
вают часть неподвижной. 
Рыбы идеально приспособлены к жизни в воде. Органы движения - плавники 
парные и непарные - активно продвигают тело рыбы вперед, удерживают равнове-
сие в воде, способствуют хорошей маневренности. 
Кожные покровы имеют много слизистых клеток. Слизь, которую они выделяют, 
имеет бактерицидные свойства, а также она снижает трение тела рыбы о воду при 
движении. Прочность коже придает чешуя разного типа, которая образуется в дерме. 
Чешуя иногда преобразуется в иглы, пластины и др. 
В органах дыхания (жабрах) идет газообмен, у костных рыб он усиливается ак-
тивным механизмом дыхания. Органы выделения - почки - поддерживают ионное 
равновесие тканей и клеток, выводят из них воду, которая активно проникает в орга-
низм через слизистую оболочку ротоглотки и жаберного аппарата.Оплодотворение у 
большинства рыб внешнее, развитие - с водным метаморфозом. Исключения со-
ставляют хрящевые рыбы, о чем будет сказано далее. 
Органы чувств рыб тоже приспособлены к жизни в воде. У них есть боковая ли-
ния, как у кругпоротых. Глаза с плоской роговицей близоруки, в воде они видят на не-
большие расстояния. Орган слуха - внутреннее ухо с тремя полукружными канала-
ми. Осязательные рецепторы расположены в коже, парные органы обоняния откры-
ваются наружу ноздрями. 
По особенностям строения скелета рыбы разделяются на два класса: хряще-
вые рыбы и костные рыбы. В Беларуси обитают представители класса костные 
рыбы. Всего в нашей республике зарегистрировано 62 вида рыб. 
К л а с с Х р я щ е в ы е р ы б ы (Chondrichthyes) 
Это крупные морские животные. Основная особенность класса - хрящевой ске-
лет. Особенности размножения и развития помогают хрящевым рыбам выдержи-
вать конкуренцию с костными рыбами, гораздо более многочисленными: хрящевых 
около 600 видов, костных - более 20 тыс. 
Это подвижные животные, у них хорошо развиты плавники. Плавательного пу-
зыря нет. Чешуя плакоидная. Органы дыхания - 5-7 пар жаберных щелей, которые 










В классе - два подкласса: пластиножаберные (Elasmobranchii) и цельноголовые 
(Holocephali). Первый подкласс более многочисленный (более 500 видов), второй 
малочисленная группа глубоководных рыб. 
Яйцеклетки хрящевых рыб имеют много желтка, что обеспечивает полное раз-
витие зародыша. Развитие приходит или в яйцеводах или в очень крупном «яйце». 
Это крупная яйцеклетка, покрытая роговой твердой оболочкой с нитями, которые за-
крепляются за подводные предметы. Благодаря таким особенностям самки этого 
класса продуцируют немного яйцеклеток (около 50 штук). Лучшей оплодотворяемос-
ти способствует и внутреннее оплодотворение. Развитие идет без метаморфоза, что 
значительно снижает детскую смертность. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 4. В С К Р Ы Т И Е А К У Л Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Хрящевые рыбы, Chondrichthyes 
Подкласс Пластинчатожаберные, Elasmobranchi 
Надотряд Акулы, Selachoidei 
Отряд Катранообразные, или колючие акулы, Squaliformes 
Представитель - Колючая акула, Squalus acanthias L. 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты целой колючей акулы и внутреннего строения рыбы. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцет. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Булавки. 
6. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение костистой рыбы 
Рассмотрите фиксированную акулу-катран и ската (хвостокол). Зарисуйте внеш-
ние отличительные особенности хрящевых рыб: горизонтальное расположение пар-
ных плавников (относительно тела) - грудных и брюшных, гетероцеркальный (не-
равнолопастной) хвостовой плавник. Жаберные щели (5 пар) открываются наружу и 
не прикрыты жаберными крышками, рот не конечный, а он имеет вид поперечной 
щели на нижней стороне головы, брызгальце, плакоидную чешую и клоаку. На рисун-










спинной плавники и первые лучи спинных плавников в виде колючек (отсюда и назва-
ние - колючие акулы). 
Задание 2. Внутреннее строение хрящевых рыб 
A. Рассмотрите фиксированных хрящевых рыб - акулу-катран и хвостокола (це-
лых и вскрытых). Последовательно рассмотрите строение различных систем внут-
ренних органов. Найдите и зарисуйте в альбом органы и системы органов: сердце 
(венозный синус, предсердие, желудочек, артериальный конус), брюшную аорту, 
приносящие жаберные артерии, желудок, тонкую кишку, толстую кишку со спираль-
ным клапаном, прямую кишку, клоаку, ректальную железу, печень, желчный пузырь, 
желчный проток, поджелудочную железу, селезенку, почки. 
Б. Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте и подпишите строение 
мочеполовой системы самца - туловищные почки (мезонефрос), мочеточники, моче-
половой сосочек, семенники, семявыносящие канальцы, семяпроводы, семенные 
пузырьки. Отметьте копулятивный отросток брюшного плавника и полость кпоаки; и 
то же у - самки: почки, мочеточники, мочевой сосочек, яичники, яйцеводы, общую во-
ронку яйцеводов, скорлуповые железы, маточный отдел, отверстия яйцеводов и по-
лость кпоаки. 
B. Анатомируйте жабры. Внимательно рассмотрите их строение, зарисуйте и 
подпишите: жаберные дуги, межжаберные перегородки, жаберные лепестки, жабер-
ные щели, подъязычную дугу, полужабру и полную жабру, жаберные лепестки. 
Обратите внимание, где располагается полужабра и на каких жаберных дугах разме-
щены полные жабры. Рассмотрите жаберные лепестки. 
Внешний вид 
Тело акулы имеет торпедообразную форму, хорошо приспособлено к активному 
движению в воде. Тело делится на отделы: голову, туловище и хвост. Кожа акул по-
крыта плакоидной чешуей. Она развивается в дерме и острым концом выходит нару-
жу. Этот конец покрыт эмалью. Чешуйки можно заметить, если провести пальцем по 
коже от хвоста к голове. Мускулатура в основном метамерного строения: миомеры 
разделяются миосептами. 
Голова заострена рострумом (рыло) (рис. 13, 1). Крупные глаза (рис. 13, 4) с 
плоской роговицей расположены по бокам головы. Около глаз расположены брыз-
гальца (рис. 13,5) - отверстия, открывающиеся в полость глотки. Брызгальца - руди-
менты жаберных щелей. 
Ротовое отверстие (рис. 13, 3) имеет вид поперечной щели (поперечноро-
тые) и расположено с нижней стороны головы. Во рту - множество острых зубов. 
Ноздри (рис. 13, 2; рис. 14,1) находятся впереди рта. Каждая ноздря прикрыта 
кожистым клапаном, который делит каждую из них на два отверстия. В одно вода 
втекает при движении рыбы, омывает обонятельную капсулу и вытекает в другое от-










каждое из этих отверстий прикрыто кожистой складкой. Щели открываются в по-
лость глотки, в чем можно убедиться продвинув тупой конец препарировальной 
иглы в наружную часть щели. Заглянув в широко раскрытый рот рыбы, конец иглы 
увидите в глотке. Газообмен идет только при движении рыбы, т. е. у хрящевых рыб 
Рисунок 13 - Внешний вид колючей акулы (катран): 
1 - рыло; 2 - ноздря; 3 - рот; 4 - глаз; 5 - брызгальце; 6 - отверстия органа боковой 
линии; 7 - жаберные щели; 8 - спинные плавники; 9 - гетероцеркапьный (неравноло-
пастной)хвостовой плавник; 10-брюшной плавник; 11-клоака; 12-грудной плав-
ник; 13 - колючки (шипы) акулы-катран. 
По всему телу расположены отверстия парной боковой линии (рис. 13, 6). На го-
лове этих отверстий много, по бокам тела - они видны в виде парных каналов боко-
вой линии. Боковая линия - сеймосенсорный орган, воспринимает давление воды. 
Впервые мы встречали этот орган у круглоротых. 
Конечности, как и у других рыб, парные и непарные плавники. Парные - брюш-
ные (рис. 13, 10) и грудные (рис. 13, 12). У самцов из внутренних частей брюшных 
плавников образуется копулятивный орган. Функции парных конечностей - обеспе-
чение равновесия тела и маневренность движения рыбы. Непарные конечности -
хвостовой (рис. 13,9), спинной (1-3) (рис. 13, 8)и анальный. Хвостовой плавник хо-
рошо развит, гетероцеркальный или неравнолопастной: верхняя часть значитель-
но больше нижней. Движения хвостового плавника вместе с хвостовым стеблем тела 
продвигают тело рыбы вперед. 
Кожистая скпадка плавников поддерживается гибкими эластиновыми нитями. 
Можно оторвать пинцетом кусочек кожи плавника и увидеть их. У некоторых видов 
рыб эластиновые нити образуют колючки, пластинки и специальные образования. 
Внутреннее строение 
Пищеварительная система состоит из желудочно-кишечного тракта и крупных 
пищеварительных желез. Она начинается ротовым отверстием (рис. 14, 2) щеле-
видной формы. Скелет ротового аппарата подвижен, это челюсти. Подвижность че-










складка слизистой оболочки, не имеющей своей собственной мускулатуры. В рото-
вой полости - на челюстях - крупные конические зубы, загнутые назад. Зубы образо-
вались из плакоидной чешуи, они располагаются в несколько рядов. 
Рот нечетко отделен от глотки. В глотку открываются внутренние отверстия жа-
берных щелей. Эти отверстия окружены жаберными тычинками, которые защищают 
жаберную полость от попадания туда частичек пищи. Из глотки пища попадает в ко-
роткий пищевод, затем - в желудок (рис. 14,2). Желудок объемный, легко растягива-
ется, поэтому акулы могут заглатывать и переваривать крупную добычу. 
Кишечник открывается анусом в клоаку (рис. 14, 7). Пищеварительные железы 
печень (рис. 14, 9) и поджелудочная железа (рис. 14,12) - открываются в тонкий ки-
шечник. Желчь образуется в печени и стекает в желчный пузырь (рис. 14,10), откуда 
через желчный проток (рис. 14, 11) - в тонкий кишечник. Протоки поджелудочной 
железы тоже впадают в тонкую кишку. Есть у хрящевых рыб особая железа - рек-
тальная (рис. 14, 8). Она впадает в прямую кишку, ее функция - регулирование со-
левого обмена. 
Селезенка (рис. 14,13) - орган кроветворения - расположена около изогнутой 
части желудка (она не относится к пищеварительной системе, но топографически 
расположена около желудка, поэтому рассматривается в этом разделе). 
А 
Рисунок 14 - Общее расположение внутрен-
них органов колючей акулы: 
1 - ноздри; 2 - ротовая щель; 3 - желудок (3а -
пилорическая часть желудка; 3б - кардиальная 
часть желудка); 4 - тонкая кишка; 5 - толстая 
кишка (просвечивает спиральный клапан); 6-
прямая кишка; 7 - клоака; 8 - ректальная желе-
за; 9 - печень; 10 - желчный пузырь; 11 - жел-
чный проток; 12 - поджелудочная железа; 13 -
селезенка; 14 - правая почка; 15 - венозный си-
нус; 16 - предсердие; 17- желудочек; 18- арте-
риальный конус; 19 - брюшная аорта; 20 - при-
носящие жаберные артерии; 21 - кювьеров 










Дыхательная система жаберного типа. Пять пар жаберных щелей (рис. 13, 7, 
рис. 14, 5) одной частью открываются наружу (это вы уже видели при наружном 
осмот ре). 
Другая часть открывается в глотку. Щели разделены друг от друга межжаберны-
ми перегородками (рис. 14, 3), в которых располагается скелет их поддерживаю-
щий - хрящевые жаберные дуги (рис. 14,1). По сторонам жаберных перегородок -
жаберные лепестки (рис. 14, 4). Это многочисленные выросты слизистой оболочки 
пластинчатой формы. Здесь находятся капилляры жаберных артерий и вен, в кото-
рых проходит газообмен. Каждая сторона межжаберной перегородки с прикреплен-
ными к ней жаберными лепестками называется полужаброй. Две полужабры состав-
ляют полную жабру. Полная жабра прикрепляется к скелету жаберной дуги. 
У хрящевых рыб нет активного механизма дыхания. Газообмен возможен толь-
ко при движении рыбы. Эти животные большую часть суток находятся в движении. 
Выделительная система туловищного (мезонефрического) типа. Мезонеф-
рические (туловищные) почки (рис. 16,1) лентовидной формы лежат вдоль позво-
ночника почти по всей полости тела. По брюшной стороне почек проходят тонкие мо-
четочники (рис. 16,2). По ним моча втекает в полость мочевого сосочка (рис. 16,3б) 
у самок и мочеполового (рис. 16,3 а ) - у самцов. Сосочки открываются в клоаку (рис. 
16, 15) специальным отверстием. 
Половая система. При вскрытии обычно используются неполовозрелые особи, 
у которых еще не развита половая система, поэтому изучаем ее по таблицам и учеб-
ной литературе. Половая система парная. У самцов половые железы - семенники 
(рис. 16,4) - расположены по бокам семяпроводов и подвешены на брызжейке (сое-
динительнотканной пленке). Семенная жидкость от семенников вытекает по тонким 
семявыносящим канальцам (рис. 16, 5), которые проходят в верхнюю часть почек. 













которые тянутся по брюшной стороне почек. У взрослых самцов на конце каждого се-
менника образуется семенной пузырек (рис. 16, 7), где скапливается семенная жид-
кость. Семяпроводы открываются в полость мочеполового сосочка (рис. 16, 3а), а 
он - в клоаку (рис. 16,15). 
Рисунок 16- Мочеполовая система акулы: А - самца, Б - самки 
1 - почка; 2 - мочеточник; 3 а - мочеполовой сосочек; 36 - мочевой сосочек; 4 - ле-
вый семенник; 5- семявыносящие канальцы; 6 -семяпровод; 7 - семенной пузы-
рек; 8 - пищевод; 9 - печень; 10 - яйцевод; 11 - общая воронка обоих яйцеводов; 
11 а - левый яичник; 12 - скорлуповая железа; 13 -«матка»; 14 -отверстиеяйце-
вода; 15- полость клоаки; 16 - копулятивный отросток брюшного плавника. 
Оплодотворение у хрящевых рыб внутреннее. Копулятивный орган (рис. 16, 
16) самцов (птеригоподий) образуется из отростков брюшных плавников. 
У самок половые железы - парные, яичники (рис. 16, 11 а) расположены на 
брызжейке как и у самцов. Половые протоки- яйцеводы (мюллеровы каналы) (рис. 
16, 10) открываются в полость тела общей воронкой (воронка яйцевода)(рис. 16,11), 
куда попадает созревшая яйцеклетка из полости тела через разрыв стенок яичников. 
В средней части яйцеводов образуются расширение - скорлуповые железы 
(рис. 16, 12), их секрет образует оболочку яйцеклетки у яйцекладущих видов. У живо-










водов. Яйцеводы открываются в полость клоаки (рис. 16,15) около мочевых сосоч-
ков (рис. 16, 3б). Оплодотворение яйцеклетки внутреннее, оно происходит в верхних 
частях яйцеводов. Особенностями половой системы самок являются: 
а) наличие крупного желтка в яйцеклетке, который представляет собой запас 
питательных веществ для полного развития эмбриона; 
б) у некоторых видов хрящевых рыб оплодотворенный зародыш развивается 
внутри яйцеводов (яйцеживорождение). Некоторые виды живородящи. 
Происходит яйцеживорождение, а иногда и живорождение. 
Размножение и развитие хрящевых рыб более прогрессивны, чем у костных. 
Хрящевые рыбы в настоящее время - многочисленная и процветающая группа по-
звоночных животных. Они успешно конкурируют с костными рыбами благодаря бо-
лее развитому головному мозгу и прогрессивным особенностям размножения. Хря-
щевые рыбы обитают во всех океанах Земли. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. В чем особенности строения кожи хрящевых рыб? Какие типы чешуй у этой группы? 
2. Какой тип чешуи является исходным для развития чешуй других типов и зубов позво-
ночных? 
3. Назовите признаки идиоадаптации, появившиеся у рыб в связи с водной средой оби-
тания? 
4. Каково строение нервной системы и органов чувств рыб? 
5. Какие головные нервы Вы знаете? Сколько их пар? Какова их функция? От каких от-
делов головного мозга они отходят? 
6. Какие из органов чувств рыб помогают определить направление и силу тока воды? 
7. В чем особенность строения органов чувств хрящевых рыб? Каковы их функции? 
8. За счет чего рыбы легко преодолевают сопротивление воды при движении? 
9. Чем отличается нервная система рыб от нервной системы ланцетника? Какие орга-
ны чувств помогают рыбам находить добычу? 
10. Какие органы рыбы состоят из поперечно-полосатых мышц? 
11. Как устроена пищеварительная система рыб? 
12. Какова роль печени? 
13. Где происходит газообмен у рыб? Каков механизм дыхания хрящевых рыб? 
14. На какие отделы подразделяется головной мозг рыб? Каковы их функции? 
15. В чем особенности строения выделительной системы хрящевых рыб? 
16. В чем особенности строения половой системы хрящевых рыб? 
17. Как устроены у рыб органы выделения? Какой тип почек? 
18. Что такое спиральный клапан? Какова его функция? 
19. Какие пищеварительные железы имеются у хрящевых рыб? Каковы их функции? 
Куда впадают их протоки? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 5. С К Е Л Е Т , К Р О В Е Н О С Н А Я 
С И С Т Е М А А К У Л Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Хрящевые рыбы, Chondrichthyes 
Подкласс Пластинчатожаберные, Elasmobranchi 
Надотряд Акулы, Selachoidei 
Отряд Катранообразные, или колючие акулы, Squaliformes 
Представитель - Колючая акула, Squalus acanthias L. 
Материал и оборудование 
1. Заранее отпрепарированные влажные препараты черепа (осевой вместе с вис-
церальным), пояса конечностей (грудного и брюшного) со свободными конеч-
ностями и хвостовой плавник акулы. 
2. Эмалированная ванночка. 
3. Пинцет. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Строение скелета хрящевой рыбы 
Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и таблицы 
изучите скелет хрящевых рыб. Топографически подразделите его на следующие 
части: череп, осевой скелет, скелет парных плавников и их поясов и скелет непарных 
плавников. Ознакомьтесь со строением позвонков туловищного и хвостового отде-
лов осевого скелета. Зарисуйте: 
• поперечный разрез позвонков акулы и обозначьте: туловищный и и хвостовой по-
звонки, хорду, тело позвонка, верхнюю и нижнюю дуги позвонков, поперечные от-
ростки; 
• череп акулы сбоку. На нем обозначить: рострум, обонятельную капсулу, глазницу, 
слуховой и затылочный отделы, челюстную дугу из парных небноквадратных и 
меккелевых хрящей, подъязычную дугу из подвесков, гиоидов и непарной копулы, 
парные жаберные дуги (I-V) и губные хрящи; 
• гетероцеркальный хвостовой плавник акулы, на котором укажите: верхнюю и ни-











• плечевой пояс и скелет грудного плавника, с обозначением: лопаточных и корако-
идных отделов плечевого пояса, сочленовного выроста, базальных и радиальных 
хрящей грудного плавника, эластоидиновых нитей (эластотрихий); 
• тазовый пояс и скелет брюшных плавников, в котором обозначить: тазовую плас-
тинку, базалии и радиалии брюшного плавника, копулятивный вырост базального 
хряща самца и эластотрихии. 
Задание 2. Строение кровеносной системы хрящевой рыбы 
Рассмотрите схему кровеносной система акулы (рис. 22, таблица). Зарисуйте ее 
и обозначьте: сердце (венозный синус, предсердие, желудочек, артериальный ко-
нус), брюшную аорту, приносящие и выносящие жаберные артерии, корни спинной 
аорты, сонные артерии, спинную аорту, чревную и хвостовую артерии, хвостовую 
вену, воротные вены почек, воротную систему почек, передние и задние кардиналь-
ные вены, боковые и подключичные вены, кювьеровые протоки, подкишечную и во-
ротную вены печени, печеночную вену. 
Скелет хрящевых рыб состоит из хрящевой ткани, а также соединительной 
ткани (хорда). Скелет состоит из следующих отделов: позвоночник и скелет голо-
вы, скелет конечностей и их поясов. Позвоночный столб состоит из хрящевых по-
звонков и хорды и делится на два отдела - туловищный и хвостовой. Тела позвон-
ков (рис. 17, 1) двояковогнутые (амфицельные или рыбьего типа). Между вогнуты-
ми поверхностями соседних позвонков - хорда (рис. 17, 2). Она проходит и через 
тела позвонков по небольшому продольному каналу. 
Рисунок 17- Поперечный разрез позвонков акулы: А - туловищный позвонок, 
Б - хвостовой позвонок: 
1 - тела позвонков; 2 - остатки хорды; 3 - верхние дуги; 4 - верхние остистые отрос-
тки; 5 - нижняя дуга; 6 - нижний остистый отросток; 7- гемапьный канал; 8 - ребро; 
9 - спинномозговой канал; 10 - поперечные отростки. 
От тел позвонков (рис. 17,1) в обоих отделах отходят верхние дуги (рис. 17,3). 











ков отходят поперечные отростки (рис. 17,10). В хвостовом отделе позвоночника 
поперечные отростки снизу срастаются и в совокупности образуют гемальный канал 
(рис. 17, 7). В нем располагаются кровеносные сосуды хвоста. Нижние дуги (рис. 17, 
5) защищают сосуды от сжатия их при движении рыбы. 
В туловищных позвонках поперечные отростки не срастаются, к ним присоеди-
няются короткие ребра (рис. 17, 8). 
Череп - скелет головы. Он состоит из двух отделов: мозгового и висцерального 
скелета ротового и жаберного аппарата. 
Мозговой череп защищает головной мозг. Это хрящевая коробка, состоящая из 
нескольких частей. Рострум (рис. 18,1) - хрящ удлиненной формы. Далее располо-
жены обонятельные капсулы (рис. 18, 2). Внутри них - органы обоняния. Позади -
глазницы (рис. 18,3). Это большие углубления стенок черепа, где помещаются гла-
за. Затем располагается слуховой отдел (рис. 18,4), состоящий из слуховых капсул, 
в которых помещаются органы слуха (внутреннее ухо). 
Заднюю часть черепа составляет затылочный отдел (рис. 18, 5), образовав-
шийся из приросшего к черепу первого позвонка. 
Сверху головной мозг защищен хрящевой крышей черепа. В ней сверху остает-
ся небольшое отверстие - фонтанель, затянутое соединительной тканью. Снизу че-
репа расположена широкая хрящевая пластинка - основание черепа. Таким обра-
зом - головной мозг закрывается черепом со всех сторон, кроме фонтанели, т. е. 
крыша черепа неполная. 
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Рисунок 18 - Череп акулы сбоку: 
1 - рострум (рыло); 2 - обонятельная капсула; 3 - глазница; 4 - слуховой отдел; 5 -
затылочный отдел; 6 - небноквадратный хрящ; 7 - меккелев хрящ; 8 - подвесок; 9 -
гиоид; 10- копула подъязычной дуги; 11-губные хрящи; 12 -жаберныедуги; 13-










Висцеральный отдел черепа поддерживает части ротового и жаберного аппа-
рата и состоит из подвижных хрящевых дуг. Скелет ротового аппарата состоит из 
крупных хрящей - челюстной дуги. Скелет верхней челюсти - небноквадратный 
хрящ (рис. 18, 6), нижней - меккелев (рис. 18, 7). Они парные и подвижно соединены 
между собой челюстным суставом (вспомним, что рыбы первые представители 
большой группы челюстноротых позвоночных). 
За скелетом челюстей располагается подъязычная дуга. Она состоит из двух 
парных хрящей и одного непарного. Верхний парный хрящ подвесок или гиоманди-
буляре (рис. 18,8) подвижно связками и суставом соединяются со слуховым отделом 
мозгового черепа. К нижней части подвеска крепятся гиоид (элемент подъязычной 
дуги) (рис. 18, 9) и челюстная дуга. Функция подъязычной дуги - прикрепление че-
люстей к черепу. Это гиостилический тип черепа. 
Подъязычные дуги правой и левой стороны соединены снизу между собой не-
парным хрящем - копулой (рис. 18,10). 
Скелет жаберного аппарата состоит обычно из пяти пар жаберных дуг (рис. 18, 
12). Каждая из них состоит из четырех парных хрящей и одного непарного - копулы, 
соединяещего нижние концы жаберных дуг. 
Конечности состоят из парных и непарных плавников. Различают свободные ко-
нечности и их пояса. 
Непарные конечности - это спинной (один или несколько), хвостовой и аналь-
ный (не у всех акул) плавники. Их скелет состоит из радиальных хрящей, которые по-
гружены в мышцы. Свободная лопасть плавников поддерживается эластоидиновы-
ми (или эластиновыми) нитями (рис. 19, 5) Это образования из рогоподобного ве-
щества, они придают плавникам гибкость. Их можно увидеть на фиксированных 
плавниках, если отщипнуть пинцетом кожный покров. Особенность хвостового плав-
ника (рис. 19) в том, что он неравнолопастной (или гетероцеркальныи). У таких 
плавников осевой скелет - позвоночник заходит в верхнюю лопасть (рис. 19,3), кото-
рая значительно больше нижней (рис. 19, 2). У непарных конечностей нет поясов. 
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1 - верхняя лопасть 
хвостового плавника; 2 -
нижняя лопасть хвосто-
вого плавника; 3 - позво-















Парные конечности -грудные и брюшные плавники -имеют пояса конечностей. 
Это скелет, который погружен в мускулатуру и прикрепляет плавники к туловищу. 
Пояс грудных конечностей называется плечевым. Он имеет вид хрящевого полу-
кольца симметричного строения, расположенного позади жаберного отдела. Верхний 
свободный отросток пояса называется лопаточным отделом (рис. 20,2), нижний-ко-
ракоидным (рис. 20,1). Правый и левый коракоиды срослись между собой снизу. 
При срастании коракоида с лопатками с каждой стороны образуются сочленов-
ные выросты (рис. 20, 3). К ним присоединяются свободные конечности - грудные 
плавники. Скелет грудного плавника состоит из трех крупных базальных хрящей 
(рис. 20, 4). Они прикрепляются к сочленовным выростам плечевого пояса. С другой 
стороны к базалиям крепятся мелкие радиальные хрящи (рис. 20,5), они расположе-
ны в три ряда. К радиалиям присоединены эластиновые нити (рис. 20, 6), поддер-
живающие большую часть свободной лопасти грудного плавника. 
Пояс брюшных плавников называется тазовым. Он имеет вид непарной хряще-
вой пластинки (рис. 21,1) и расположен в мускулатуре перед щелью клоаки. Скелет 
каждого из брюшных плавников состоит из двух-трех базалий (рис. 21, 2). К самому 
длинному прикрепляется один ряд хрящевых радиалий (рис. 20,4). К радиалиям кре-
пятся эластиновые нити (рис. 21,5). У самцов часть базалия поддерживает копуля-
тивный вырост (птеригоподий) (рис. 21, 3). В целом скелет брюшных плавников 
устроен проще, чем грудных. 
Кровеносная система. Сердце хрящевых рыб двухкамерное, как у круглоро-
тых. Основные отделы или камеры - это желудочек (рис. 22, 3) и предсердие (рис. 
22, 2) Кроме того, есть два дополнительных отдела - венозный синус (или венозная 
пазуха) (рис. 22,1) и артериальный конус (рис. 22, 4). Все отделы хорошо видны на 
вскрытой акуле, таблице и рисунке. Венозная кровь от тела стекает в венозный си-
нус. Это тонкостенное образование треугольной формы. Оттуда кровь перетекает в 
Рисунок 20 - Плечевой пояс и скелет 
1 - коракоидный отдел; 2 - лопаточный 
отдел плечевого пояса; 3 - сочленов-
ный вырост; 4 - базапьные хрящи; 5 -
радиальные хрящи; 6 - эластоидино-











предсердие, а затем в желудочек. Это мускулистое образование, сокращаясь про-
талкивает кровь в артериальный конус, он состоит из поперечнополосатых мышц и 
способен сокращаться, а значит вместе с желудочком проталкивает кровь по сосу-
дам. Стенки сосудов состоят из гладких мышц. 
Рисунок 21 - Тазовый пояс и скелет 
брюшных плавников акулы: 
1 - тазовая пластинка; 2 - базапьный хрящ; 
3 - копулятивный вырост базапьного хряща; 
4 - радиальные хрящи; 5- эластотрихии. 
Артериальная система начинается с брюшной аорты (рис. 22,5), куда веноз-
ная кровь поступает из артериального конуса (рис. 22,4) аорты. От брюшной аорты 
кровь течет по пяти парам жаберных артерий. Каждая из них состоит из приносящей 
жаберной артерии (рис. 22, 6) и выносящей жаберной артерии (рис. 22, 7). Они сое-
1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - артериальный конус; 5 -
брюшная аорта; 6 -приносящие жаберные артерии; 7- выносящие жаберные арте-
рии; 8 - корни спинной аорты; 9 - сонные артерии; 10 - спинная аорта; 11 - чревная 
артерия; 12 -хвостовая артерия; 13 -хвостовая вена; 14 - воротныевены почек; 15-
воротные системы почек; 16- задние кардинальные вены; 17- боковые вены; 18-
подключичные вены; 19- передние кардинальные вены; 20 - кювьеровы протоки; 
21 - подкишечная вена; 22 - воротная вена печени; 23 - воротная система печени; 










динены капиллярной сетью, разветвленной в жаберных лепестках дыхательной сис-
те мы. 
В приносящие жаберные артерии поступает венозная кровь из брюшной аорты. 
Газообмен проходит в капиллярах жаберного аппарата, после чего кровь (уже арте-
риальная) поступает в выносящие жаберные артерии, а затем в корни спинной аор-
ты (рис. 22, 8). Корни аорты объединяются в спинную аорту (рис. 22,10), которая 
проходит по всему телу под позвоночником. От спинной аорты ответвляются более 
мелкие артерии ко всем органам и системам организма. В головную часть отходят 
парные сонные артерии (рис. 22, 9). 
Венозная система. После завершения метаболизма, венозная кровь собирает-
ся в сердце по сосудам венозной системы, более широким и тонкостенным, чем в ар-
териях. Венозная кровь от головной части тела собирается в парные передние кар-
динальные вены (рис. 22,19) и парные нижние яремные вены (22, 25). 
От хвоста кровь собирается в хвостовую вену (рис. 22,13), которая в полости 
тела разделяется в почках на парные воротные вены почек (рис. 22,14). В почках 
они образуют густую сеть капилляров или парные воротные системы почек (рис. 
22, 15). Из почек кровь перетекает в парные задние кардинальные вены (рис. 22,1б). 
От парных плавников кровь собирается в вены: от брюшных - в парные боковые 
(рис. 22, 17), от грудных - в парные подключичные (рис. 22,18), которые соединяют-
ся с боковыми. Кровь по боковым венам впадает в кювьеровы протоки. Итак крупные 
вены соединяются в парные кювьеровы протоки (рис. 22,20), которые приносят ве-
нозную кровь в венозную пазуху. 
От пищеварительной системы и селезенки кровь собирается в подкишечную 
вену (22, 21), которая переходит в воротную вену печени (рис. 22, 22). В печени эта 
вена распадается на сеть капилляров, так образуется воротная система печени 
(рис. 22, 23). Медленно протекая через капилляры, кровь подвергается сложным 
ферментативным биохимическим процессом. Затем кровь собирается в печеночную 
вену (рис. 22, 24), впадающую в венозный синус. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие отделы делится скелет рыб? 
2. Какой тип позвонков позвоночных называют позвонками «рыбьего» типа? В чем осо-
бенность их строения? 
3. Где расположены и из чего состоят пояса конечностей у рыб? 
4. Как устроены парные и непарные плавники рыб? 
5. Опишите строение черепа хрящевых рыб. Какой у них тип прикрепления челюстного 
ап па ра та к моз го во му че ре пу? 











7. Какими важными анатомическими особенностями обладает сердце хрящевых рыб? 
8. Опишите строение сердца рыб. Какую кровь оно содержит? Какую роль выполняют 
его камеры и дополнительные отделы? 
9. Почему у рыб холодная кровь? 
10. Где и какими парными хрящами закладывается мозговой череп позвоночных? 
11. Чем отличается череп хрящевых рыб от черепа круглоротых? 
12. Из каких дуг состоит висцеральный скелет хрящевых рыб? Какие элементы входят в 
состав дуг? Какова их функция? 
13. Из каких хрящей состоит челюстная дуга? 
14. Из каких хрящей состоит висцеральная дуга? 
15. Что такое копула? Какова ее функция? 
16. Какую дополнительную функцию выполняет базальный хрящ брюшного плавника 
акулы? Что такое копулятивный отросток (птеригоподий)? 
17. Какой специализированный орган появился у позвоночных, обеспечивающий ток 
крови по сосудам тела? Какой мускулатурой образованы стенки этого органа? 
18. Какие два типа кровеносных сосудов различают у позвоночных? Течет ли в артериях 
венозная кровь? Примеры. 
19. Могут ли вены распадаться на капилляры? Как называются венозные системы, об-
разовавшиеся из капилляров? 
20. В чем сходство и в чем различие кровеносной системы хрящевых рыб по сравнению 
с кровеносной системой круглоротых? 
21. Какие пары (по счету) приносящих жаберных артерий снабжают кровью полные жаб-
ры? 
22. От какой пары выносящей жаберной артерии ответвляется сонные артерии? 
23. Какую функцию выполняет селезенка? 
24. В каком отделе тела спинная аорта получает название хвостовая артерия? Как назы-
вается канал позвонка, выполняющий защитную функцию для хвостовой артерии и 
хвостовой вены? Какими дугами позвонков он образовался? 
25. Где расположен спинной мозг? 










Тема 5. КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ 
(OSTEICHTYES) 
Класс костных рыб объединяет подавляющее большинство современных рыб, 
насчитывающий более 20000 видов. Костные рыбы распространены в самых разно-
образных водоемах (ручьи, реки, озера, моря и океаны). Разнообразие условий жиз-
ни обуславливает видовое богатство этой группы и крайнее их многообразие. Самые 
древние представители этого класса произошли от хрящевых рыб в конце силура. В 
середине триаса от них обосновалась группа костистых рыб, которая на сегодняш-
ний день объединяет 98% класса всех костных рыб. 
В скелете костистых рыб костная ткань резко преобладает над хрящевой. Боль-
шинство костей закладывается у зародыша на месте хряща, который постепенно за-
меняется костью. Такие кости называются хрящевыми, или хондральными. Из них, в 
частности, построено все основание черепа и позвоночник. Однако в процессе фило-
генеза у костистых рыб впервые появляются кости иного происхождения. Наиболее 
простая их форма - это костные чешуи, покрывающие все тело костистой рыбы. 
Костные чешуи костистой рыбы в процессе эволюции сливались; в частности, из них 
образовались большие костные пластинки над жабрами - жаберные крышки. 
Таким же путем возникли и многие кости черепа, поэтому их называют наклад-
ными, или дермальными (кожными, или вторичными). Это одни из самых основных 
признаков костных рыб. Помимо них для всех представителей класса характерны 
общие особенности строения: у большинства видов есть плавательный пузырь; у 
подавляющего большинства костных рыб оплодотворение наружное, икра мелкая, 
без плотных оболочек, развитие с неполным метаморфозом. Яйцеживорождение 
бывает у немногих видов. Эти и другие признаки строения костистых рыб более де-
тально будут изучены в ходе выполнения лабораторного занятия. 
Таким образом, костистые рыбы - наиболее приспособленные к обитанию в 
водной среде позвоночные. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 6. В Н Е Ш Н Е Е И В Н У Т Р Е Н Н Е Е 
С Т Р О Е Н И Е К О С Т Н Ы Х Р Ы Б (на п р и м е р е костистых) 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Костные рыбы, Osteichthyes 
Подкласс Лучеперые, Actinopterigii 
Надотряд Костистые рыбы, Teleostei 
Отряд Лососеобразные, Salmoniformes 










Семейство Щуковые, Esocoidae 
Представитель Щука, Esoxlucius L. 
Материал и оборудование 
1. Свежая или фиксированная рыба (по одной на двух студентов). 
2. Готовые препараты: вскрытая рыба, инъекцированная кровеносная система, пи-
щеварительная система, головной мозг. 
3. Препарировальный инструмент: препарировальные иглы, скальпель, пинцет, 
ножницы, булавки канцелярские. 
4. Ванночки (по одной на двух студентов). 
5. Гигроскопический материал: вата, марлевые салфетки. 
6. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение костистой рыбы 
Рассмотрите свежую или фиксированную рыбу. Зарисуйте внешние отличи-
тельные особенности костистой рыбы, выделите отличия от хрящевой: вертикаль-
ное расположение парных плавников - грудных и брюшных, гомоцеркальный (равно-
лопастной) хвостовой плавник, жаберную крышку, конечный рот, отсутствие брызга-
лец, костную чешую (ктеноидную, циклоидную) и анальное отверстие. По рисунку 23 
обозначьте отделы тела (голову, туловище и хвост), ноздри, боковую линию, мочепо-
ловой сосочек, парные и непарные плавники. Пинцетом отделите чешую, определи-
те ее тип, рассмотрите строение. 
Задание 2. Внутреннее строение костистой рыбы 
А. Рассмотрите свежую или фиксированную рыбу. Сделайте анатомическое 
вскрытие. Для этого возьмите рыбу в левую руку брюхом вверх. Введите острый ко-
нец ножниц в анальное отверстие и по направлению к голове сделайте разрез вдоль 
средней линии брюха до самого рта. При вскрытии старайтесь нажимать ножницами 
снизу вверх, чтобы не повредить внутренние органы. На пути разреза перережьте 
плечевой пояс, доведя разрез до самой передней части брюшной стенки. Затем, раз-
местив рыбу на бок, сделайте разрез вблизи анального отверстия - по направлению 
к боковой линии, удалив боковую стенку тела вдоль позвоночника до жаберной 
крышки. Отделите боковую стенку тела. 
Отрежьте жаберную крышку, обнажите жабры и сердце. 
Последовательно рассмотрите строение различных систем внутренних орга-
нов. Найдите и зарисуйте в альбом (рис. 24) органы и системы органов: сердце (ве-
нозный синус, предсердие, желудочек), брюшную аорту, луковицу аорты, принося-
щие жаберные артерии, жабры, желудок, тонкую кишку и в ней двенадцатиперстную, 










селезенку, плавательный пузырь, почки, мочеточники, мочевой пузырь, мочеполо-
вой сосочек, мочевое отверстие, половую железу и половое отверстие. 
Б. Используя таблицы и учебную литературу, по рис. 26 подпишите: плаватель-
ный пузырь, яичник, выводной проток яичника, мочеполовой сосочек, половое отвер-
стие, почки, мочеточник, мочевой пузырь, мочевое отверстие, кишечник и анальное 
отверстие. 
В. Анатомируйте жабры, для чего отрежьте кусочек. Внимательно рассмотрите 
строение, зарисуйте (рис. 25) и подпишите: жаберную дугу, жаберную тычинку, жа-
берные лепестки, приносящую и выносящую жаберные артерии. 
Внешнее строение 
Строение тела. Формы и размеры тела костных рыб очень разнообразны в за-
висимости от среды обитания. Но всегда тело всех рыб нечетко подразделяется на 
голову, туловище и хвост. По бокам головы заметны крупные костные жаберные 
крышки, которые прикрывают только одну жаберную щель (вместо пяти открытых 
жаберных щелей хрящевых рыб). Границей между головой и туловищем служит за-
дний край жаберных крышек, а между туловищем и хвостом - анальное отверстие. 
Рот (рис. 23,1) у костных рыб расположен на переднем конце головы (конечно-
ротые), в отличие от поперечноротых акуловых рыб. У щуки рот вооружен много-
численными мелкими зубами. Все зубы однотипные, конические, с вершинами, об-
ращенными назад. В зависимости от способа добывания пищи, рот у рыб может 
быть слегка сдвинут вверх или вниз. 
По бокам головы располагаются крупные глаза (рис. 23,12). У щуки, как и других 
рыб, они имеют типичное для рыб строение, приспособленное для видения в воде: 
роговица очень уплощена, а хрусталик круглый. У некоторых донных костных рыб 
глаза могут смещаться на верхнюю сторону головы (камбалы, палтусы и др.). Под-
вижные веки отсутствуют. 
Рисунок 23 - Внешний вид щуки: 
1 - ротовое отверстие; 2 - жаберная крышка; 3 - ноздря; 4 - боковая линия; 5 - спин-
ной плавник; 6 - гомоцеркальный хвостовой плавник; 7 - анальный плавник; 8 - моче-
половой сосочек; 9-анальноеотверстие; 10- брюшные плавники; 11 - грудные 










Впереди глаз располагаются парные ноздри (рис. 23, 3), ведущие в органы об-
оняния. Они представляют собой обонятельные капсулы, каждая из которых подраз-
делена поперечной перегородкой на два отверстия. При движении рыбы вода омы-
вает эпителий обонятельной ямки через переднее и заднее отверстия. Ноздри не со-
общаются с ротовой полостью. 
Туловище рыбы покрыто костной чешуей. Каждая чешуйка представляет собой 
более или менее округлую тонкую костную пластинку, основная часть которой погру-
жена в кожу. У окунеобразных свободный край чешуйки покрыт мелкими зубчиками. 
Такая чешуя называется ктеноидной. У большинства других видов (например, кар-
па, плотвы, леща) свободный край чешуи гладкий, такая чешуя называется циклоид-
ной. Снаружи чешуи покрыты тонким слоем эпидермиса. На чешуях, черепицеобраз-
но налегающих друг на друга, заметны светлые и темные годичные кольца. В летний 
период, при интенсивном росте рыбы, происходит ускоренное нарастание чешуи -
образуется широкий, светлый слой. Зимой рост рыб замедляется, образуется узкий, 
темный слой. Путем подсчета светлых и темных колец на чешуе рыб, можно опреде-
лить ее возраст. 
Клетки нижних слоев эпидермиса и клетки кориума содержат пигменты. Окраска 
чешуи темная на спине, поперечно-полосатая на боках и желтовато-белая на брюш-
ной стороне, т. е. у большинства рыб она криптична. Это делает рыбу малозамет-
ной на фоне места обитания. У щуки, обитающей в травянистых зарослях, имеется 
полосатая так называемая «расчленяющая» расцветка, маскирующая контур рыбы 
на фоне обильной водной растительности. 
Вдоль всего тела, от головы до основания хвостового плавника, тянется изогну-
тая боковая линия (рис. 23, 4). Она образована рядом отверстий, прободающих че-
шую. Эти отверстия сообщаются с особыми каналами, в которых располагаются 
органы боковой линии с нервными окончаниями, воспринимающими колебания воды 
вокруг тела. Органы боковой линии позволяют рыбам воспринимать направление и 
скорость течения, обходить препятствия, воспринимать движущиеся предметы, не 
пользуясь зрением, и выполняют важную функцию при поисках пищи и ориентации 
рыб. Расположение и строение органов боковой линии у большинства рыб - систе-
матический признак. 
При рассмотрении свежих рыб заметна слизь, выделяемая многочисленными 
одноклеточными кожными железами, которая играет роль смазки, ослабляющей 
трение рыбы о воду при плавании. Ее обилие всегда зависит от вида рыб. Кожная 
слизь бактерицидна. 
В передней и задней части тела рыб видны парные грудные (рис. 23, 11) и 
брюшные (рис. 23,10) плавники, служащие для регуляции движения рыб. По сравне-
нию с хрящевыми рыбами грудные плавники расположены в вертикальной плоскос-
ти. Непарные плавники - спинной (рис. 23, 5) и анальный (рис. 23, 7) стабилизируют 










своеобразного движителя. Количество спинных плавников может быть один (у кар-
повых), два (у окуневых), три (у тресковых) и более. 
Перед хвостовым и анальным плавником в общем углублении лежат три отвер-
стия: анальное (рис. 23, 9), половое и выделительное (у хрящевых рыб - одно от-
верстие - кпоака). Сразу за анальным отверстием располагается мочеполовой сосо-
чек (рис. 23, 8), представляющий собой углубление с двумя отдельными отверстия-
ми: половым (передним) и мочевым (задним). Место расположения этих трех отвер-
стий служит границей туловищного и хвостового отделов. 
Внутреннее строение 
Мышцы. Они сегментированные, однотипные, опираются на позвоночник, осо-
бенно мощные мышцы спины и хвоста. Мышцы обеспечивают также движения плав-
ников, челюстей, жаберных крышек. 
Пищеварительная система. Пищеварительный тракт щуки начинается ртом 
(рис. 24, 1), несущим многочисленные мелкие зубы, слегка направленные назад. За 
ртом следует ротовая полость, в которой настоящего языка нет. Его роль выполня-
ет копула подъязычного дуги, покрытая тонкой складкой слизистой оболочки. Она 
лишена мускулатуры и, следовательно, не может совершать самостоятельных дви-
жений. Без видимых границ ротовая полость переходит в глотку, пронизанную с 
каждой стороны пятью вертикальными жаберными щелями. В глубине глотки начи-
нается короткий пищевод, переходящий в желудок (рис. 24, 2). Величина и форма 
желудка зависит от характера питания. Вблизи желудка у некоторых рыб (окунь) рас-
полагаются пилорические выросты, функционально выполняющие ту же функцию, 
что и спиральный клапан у хрящевых рыб. Количество пилорических отростков раз-
лично. У некоторых лососевых рыб их количество может достигать четырехсот. У 
щуки, карпов, карасей, плотвы их нет. 
Отличительная особенность пищеварительной системы растительноядных кос-
тистых рыб - глоточные зубы. Они располагаются на пятой (последней) жаберной 
дуге, видоизмененной в костные пластинки. Вместе с лежащим против них мозолис-
тым телом («жерновком») глоточные зубы служат для раздавливания и перетира-
ния водной растительности, моллюсков, червей, насекомых и другой пищи. 
За желудком следует кишечник, представляющий собой однородную трубку, в 
которой границы между двенадцатиперстной (рис. 24, 3), тонкой (рис. 24,4) и пря-
мой (рис. 24, 5) кишкой практически не заметны. В кишечнике спиральный клапан от-
сутствует. У костистых рыб, по сравнению с хрящевыми рыбами, кишечник более 
длинный и образует многочисленные петли. Этим увеличивается пищеварительная 
поверхность. Тонкая кишка постепенно переходит в прямую кишку, заканчивается 
пищеварительный тракт анальным (заднепроходным) отверстием (рис. 24, 6). У 
многих рыб в начальной части кишечника расположены слепые выросты - пилори-
ческие придатки, в количестве от 2 до 400 штук (отсутствуют у щук, сомовых, карпо-










Важной пищеварительной железой является печень (рис. 24, 7), которая разви-
та у всех рыб. Ее секрет - желчь скапливается в желчном пузыре (рис. 24,8), а затем 
по желчным протокам (рис. 24,9) поступает в передний отдел кишечника - двенад-
цатиперстную кишку. Желчь эмульгирует жиры и активизирует фермент, расщеп-
ляющий жир - липазу. Помимо пищеварительной функции, печень играет важную 
роль в обезвреживании ядовитых веществ и вредных продуктов метаболизма. Пе-
чень - своеобразный барьерный орган. В ней накапливается гликоген и образуется 
мочевина. 
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Рисунок 24 - Общее расположение внутренних органов щуки: 
1 - рот; 2 - желудок; 3 - двенадцатиперстная кишка; 4 - тонкая кишка; 5 - прямая 
кишка; 6 - анальное отверстие; 7 - печень; 8 - желчный пузырь; 9 - желчный проток; 
10 - поджелудочная железа; 11 -селезенка; 12 -почка; 13 -мочеточник; 14 -моче-
вой пузырь; 15 - мочеполовой сосочек; 16 - мочевое отверстие; 17 -половоеотвер-
стие; 18 - половая железа; 19 - венозный синус; 20 - предсердие; 21 - желудочек 
сердца; 22 - брюшная аорта; 23 - луковица аорты; 24 - приносящие жаберные арте-
рии; 25 - кювьеров проток; 26 -жабра. 
Одной из пищеварительных желез является поджелудочная железа (рис. 24, 
10), располагающаяся на брыжейке диффузно, или в виде долек в начале тонкого ки-
шечника. У некоторых рыб она представляет собой компактное образование (напри-
мер, у окуней, щук), у других (карповые) - разбросана в виде мелких жироподобных 
включений между изгибами кишечной трубки. Протоки поджелудочной железы, как и 
протоки печени и желчного пузыря, впадают в двенадцатиперстную кишку (рис. 24, 
3) - первый изгиб кишечника. В этом отделе кишечника происходит расщепление 
основных компонентов пищи под воздействием ферментов в щелочной среде. Под-
желудочная железа выделяет комплекс пищеварительных ферментов, которые рас-
щепляют белки, жиры и углеводы. В то же время это железа внутренней секреции, 
обеспечивающая равновесие углеводного обмена. 
Дыхательная система. У костных рыб она представлена эктодермальными 










ной обмен газами между кровью и водой. Жаберный аппарат костистых рыб, в отли-
чие от такового хрящевых, характеризуется отсутствием межжаберных перегородок 
и особым размещением жаберных лепестков (рис. 25, 1) на жаберных дугах: они 
крепятся непосредственно на жаберных дугах (рис. 25, 4). Наружу жабры открыва-
ются парными щелями, прикрытыми крупными костными жаберными крышками 
(рис. 23, 2). 
Акт дыхания костистых рыб осуществляется за счет движения жаберных кры-
шек. Когда они приподнимаются, тонкая кожистая жаберная перепонка, располагаю-
щаяся по их краям, прижимается к краю жаберной щели. Это происходит под влияни-
ем наружного давления воды. В результате в околожаберной полости образуется по-
ниженное давление, куда и устремляется поток воды изо рта. При опускании крышки 
создается избыточное давление и вода через наружное жаберное отверстие вытал-
кивается наружу. У активных пловцов, например тунца, вода омывает жабры и без 
участия жаберных крышек - путем таранного (противоточного) типа дыхания. 
Вырежьте жабры и рассмотрите их строение. С каждой стороны головы распо-
лагается четыре полные жабры и одна полужабра (ложножабра). У некоторых рыб 
рудиментарная жабра располагается на внутренней стороне жаберной крышки. Жа-
берные лепестки размещаются на жаберных дугах своими основаниями в два ряда. 
Их свободные окончания свисают в околожаберную полость, прикрытую снаружи жа-
берной крышкой. Жаберные лепестки пронизывают капилляры приносящих (рис. 25, 
2) и выносящих жаберных артерий (рис. 25, 3). 
На внутренней стороне жаберных дуг размещаются жаберные тычинки (рис. 25, 
5), выполняющие функцию своеобразного цедильного аппарата - сита, пропускаю-
щего воду в околожаберную полость, но препятствующего засорению ее взвешенны-
ми в воде частицами. 
Мочеполовая система. У костистых рыб она представлена туловищными по-
чками, половыми железами (гонадами), половыми протоками и наружными органами. 
Рисунок 25 - Схема поперечного разреза жа-
берной дуги костистой рыбы: 
1 - жаберные лепестки; 2 - приносящая жабер-
ная артерия; 3 - выносящая жаберная артерия; 










Органы выделения костистых рыб сходны с таковыми хрящевых. Различие в 
том, что выделительная система костистых рыб не связана с органами размножения. 
Длинные мезонефрические (туловищные) почки (рис. 26,1) располагаются по бокам 
позвоночника над плавательным пузырем. Вдоль внутреннего края тянутся моче-
точники (вольфовы каналыы) (рис. 2б, 2), которые по выходе из почек сливаются в 
единый непарный мочевой проток (рис. 26,2а). В конечной его части образуется не-
парный вырост - мочевой пузырь (рис. 26, 3). Выделительная система открывается 
наружу мочевым отверстием (рис. 26, 4) позади полового отверстия (рис. 26, 5). 
1 и 
Рисунок 26 - Задний участок мочеполо-
вой системы самки: 
1 - почки; 2 - мочеточник; 2 а - мочевой 
проток; 3 - мочевой пузырь; 4 - мочевое от-
верстие; 5 - половое отверстие; 6 - аналь-
ное отверстие; 7 - выводной проток яични-
ка; 8 - мочеполовой сосочек; 9 - яичник; 
10 - кишечник; 11 - плавательный пузырь. 
Парные половые железы самца (семенники) располагаются в верхней части 
брюшной полости по бокам плавательного пузыря (рис. 26,11). В отличие от хряще-
вых рыб, половые железы костистых рыб имеют самостоятельные протоки - вто-
ричные половые пути. Они очень короткие и не имеют ничего общего ни с вольфо-
выми, нис мюллеровыми каналами. По этим протокам половые продукты через по-
ловое отверстие (рис. 26, 5) выходят наружу, в воду. 
Половые железы самок представлены длинными яичниками (рис. 26, 9), кото-
рые имеют хорошо заметную «зернистую» структуру. Задние отделы яичников функ-
ционируют как короткие выводные протоки (рис. 26,7) и открываются позади аналь-
ного отверстия непарным поповым отверстием (рис. 26, 5). 
Половые железы самцов представляют собой длинные, гладкие, плотные се-
менники. Они занимают такое же топографическое положение, как и яичники. Как и у 
самок, задние отделы семенников превратились в короткие выносящие протоки, от-
крывающиеся общим половым отверстием позади анального. 
В зависимости от сезона и возраста рыбы степень развития половых продуктов 
может быть разная, т. е. они могут быть слабо развитыми или сильно увеличенными. 
В целом, разделение половой и выделительной системы вероятно можно объ-
яснить тем, что костистые рыбы продуцируют очень большое количество половых 
продуктов: рыба-луна - до 300 млн икринок, полярная треска - до 30 млн, щука - до 











Среди внутренних органов располагается плавательный пузырь (рис. 26,11). 
Он выполняет гидростатическую роль, образовался как выпячивание пищевода. У 
некоторых рыб сохранилась связь с пищеводом (отукрытопузырные), у других -
эта связь прерывается (закрытопузырные). 
Развитие. Оплодотворенная яйцеклетка (икринка) делится, проходя стадии 
бластулы, гаструлы, затем образуется личинка (на 9-14 день). Личинка, которая в 
воде проходит неполный метаморфоз, затем покидает оболочку икринки и начинает 
самостоятельную жизнь, питаясь планктоном. Из личинки образуется малек. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Каковы гидродинамические особенности костных рыб? Каким органом обеспечива-
ется нейтральная плавучесть рыб? 
2. Для чего служит плавательный пузырь? У всех ли рыб имеется плавательный пу-
зырь? Приведите примеры. 
3. Что такое открытопузырные и закрытопузырные рыбы? Приведите примеры? 
4. Как регулируется режим плавания костных рыб в связи с необходимостью быстрого 
преследования жертвы на разных глубинах? 
5. Какую функцию выполняет «газовая железа» (красное тело)? 
6. Какие вещества выделяются кожными железами, стимулирующие брачное поведе-
ние рыб? 
7. Что подразумевается под криптичностью окраски большинства видов рыб? 
8. Какие типы чешуй свойственны костистым рыбам? 
9. Чем отличается пищеварительная система костных рыб от таковой хрящевых? Ка-
кие ферменты активизируют пищеварение в желудке и кишечнике? 
10. Что такое глоточные зубы? У каких рыб они имеются? 
11. Как зависит длина кишечника рыб от пищевой специализации? 
12. Какие отличительные особенности строения жабр костных и хрящевых рыб? Отли-
чаются ли по строению жаберного аппарата планктоноядные от хищных костных 
рыб? Что такое полужабра (ложножабра) и полная жабра? 
13. Чем отличается механизм дыхания костистых и хрящевых рыб? 
14. В чем особенности строения выделительной и половой системы костистых рыб? 
15. Какая существует зависимость между числом отложенных икринок и заботой о пото-
мстве? Каких Вы знаете яйцеживородящих рыб? Чем яйцеживорождение рыб отли-
чается от живорождения млекопитающих? 
16. От чего зависит плодовитость рыб? 
17. Что такое нерестовые миграции? Приведите примеры. 
18. Каковы функции мюллеровых и вольфовых каналов костистых рыб? 
19. Имеет ли место внутреннее оплодотворение у костистых рыб? Если да, то приведи-
те примеры. 
20. На какие группы подразделяются рыбы по способу откладывания икры? 
21. Чем отличается головной мозг костистых и хрящевых рыб? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 7. С К Е Л Е Т , К Р О В Е Н О С Н А Я 
С И С Т Е М А К О С Т И С Т О Й Р Ы Б Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Костные рыбы, Osteichthyes 
Подкласс Лучеперые, Actinopterigii 
Надотряд Костистые рыбы, Teleostei 
Семейство Окуневые, Percidae 
Представитель - окунь речной, Perca fluviatilis 
Материал и оборудование 
1. Скелет костистой рыбы. 
2. Позвонки туловищного и грудного отделов. 
3. Грудные и брюшные пояса конечностей с их плавники. 
4. Че реп. 
5. Таблицы, учебники и учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Скелет костистой рыбы 
А. Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и табли-
цы изучите скелет костистой рыбы. Рассмотрите на раздаточном материале основ-
ные отделы скелета. Отметьте особенности скелета, которые появились у костистых 
рыб в сравнении с хрящевыми рыбами. 
За ри суй те: 
• схему расположения костей в черепе костистой рыбы с записью и обозначением: 
мозговая часть черепа: затылочный отдел: нижняя затылочная; парные боко-
вые затылочные; верхняя затылочная кость, затылочное отверстие и хондральные 
кости. 
Бока черепа состоят из отделов, связанных своим происхождением с черепом хря-
щевых рыб, т. е. они хондральные или первичные. Ушной - 5 пар ушных костей, 
внутри - внутреннее ухо. 
Глазничный отдел: основная клиновидная; парные крылокпиновидные; парные 
гпазокпиновидные. В этом отделе расположены органы зрения - глаза. 
Обонятельный отдел: непарная срединная (межобонятельная) кость; парные бо-
ковые обонятельные. Эти кости-скелет органа обоняния, - обонятельных капсул. 
Крыша черепа: парные лобные кости; парные теменные кости; кости вторичные. 










• висцеральная часть черепа: челюстная дуга: верхняя челюсть: межчелюстные 
и верхнечелюстные кости; покровные производные небно-квадратного хряща: не-
бные; наружная, внутренняя и задняя крыловидная кости; квадратные кости. Ниж-
няя челюсть: зубные; угловые и сочленовные (гомологи меккелева хряща). Подъя-
зычная дуга: гиомандибуляре (подвесок); симплектикумы; гиоиды; копула. Жабер-
ные дуги: 4 полные жабры, пятую (заднюю) жаберную дугу; 
• позвонки туловищного и грудного отделов, обозначив в туловищных позвонках: 
тело, верхние дуги, верхний остистый отросток, спинно-мозговой канал, попереч-
ные отростки, ребра, мышечные косточки; хвостовой позвонок: тело, нижние дуги, 
нижний остистый отросток, гемальный канал, верхние дуги, верхний остистый от-
росток, спинно-мозговой канал; 
• плечевой пояс и грудные плавники, с обозначениями: первичный плечевой пояс -
лопатки и коракоиды; вторичный плечевой пояс -кпейтрум, надклейтрум; грудной 
плавник- радиалии, кожные костные лучи. 
• тазовый пояс и брюшные плавники: тазовые кости и кожные костные лучи. 
• хвостовой плавник, на котором указать: уростиль, гипуралии и лепидотрихии, или 
кожные костные лучи. 
Задание 2. Строение кровеносной системы костистой рыбы 
Внимательно рассмотрите (по таблице и учебной литературе) схему кровенос-
ной системы костистой рыбы. Зарисуйте и обозначьте (рис. 32): сердце, венозный 
синус (венозную пазуху), предсердие, желудочек. Артериальная система: брюш-
ную аорту с луковицей аорты и приносящими и выносящими жаберными артериями, 
корни спинной аорты, поперечную артерию, сонные артерии, головной круг, спинную 
аорту, хвостовую артерию. Венозная система: хвостовую вену, воротные вены по-
чек, воротная система левой почки, передние и задние кардинальные вены, подклю-
чичные вены, кювьеровые протоки, подкишечную вену и воротную вену печени, во-
ротную систему печени и печеночную вену. 
Найдите отличительные особенности строения кровеносной системы костистой 
рыбы в сравнении с кровеносной системой хрящевых рыб. 
Строение скелета 
Череп. Череп костистых рыб характеризуется более сложным строением по 
сравнению с хрящевыми. Он возник в результате появления большого количества 
хондральных и дермальных (покровных) окостенений. В отличие от хрящевых рыб 
череп костистых рыб практически целиком образован костной тканью и состоит из 
многочисленных отдельных костей. Точно так же, как и у хрящевых рыб, череп кос-
тистых рыб состоит из двух отделов - осевого черепа (мозгового) и висцерального 
(лицевого) черепа. 
Мозговой череп включает 4 отдела: обонятельный, глазничный, слуховой и за-










В состав обонятельного отдела, располагающегося впереди глазничного, вхо-
дят как парные кожные кости - боковые обонятельные (рис. 27,2), так и непарные -
средняя обонятельная (рис. 27, 1). Большая часть этого отдела костистых рыб не 
окостенела и имеет хрящевую ткань. 
В глазничном отделе имеются парные крылоклиновидные (рис. 27, 3) и глазок-
линовидные (рис. 27, 4) кости, а также непарная - основная клиновидная (рис. 27, 5) 
хондрального происхождения. 
Хондральные кости и хрящ обозначены точками, покровные кости - белые: 
1 - средняя обонятельная; 2 - боковые обонятельные; 3 - крылоклиновидные; 4 - гла-
зоклиновидные; 5 - основная клиновидная; 6 - слезная кость; 7 - ушные кости; 8 - ни-
жняя затылочная; 9 - верхняя затылочная; 10- боковые затылочные; 11 - лобные; 
12 - носовые; 13 -теменные; 14 - парасфеноид; 15 -сошник; 16 - предчелюстная; 
17 - верхнечелюстная; 18 -небная; 19 -квадратная; 20 -крыловидные (а-наружная 
крыловидная, б - внутренняя крыловидная, в - задняя крыловидная); 21 - сочленов-
ная; 22 - зубная; 23 - угловая, 24 - гиомандибуляре (подвесок); 25 - симплектикум; 
26 - гиоид; 27 - копула; 28 - жаберные дуги; 29 - копулы жаберных дуг; 30 - глоточные 
зубы; I - V- жаберные дуги. 
Крылоклиновидные и основная клиновидная кости размещаются в задней части 
глазницы. Глазоклиновидные кости располагаются на тонкой межглазничной перего-
родке. У части рыб они отсутствуют (например, у судака). В передней части глазницы 
расположена слезная кость (кожное происхождение) (рис. 27, 6). 
Слуховой отдел располагается с боку черепа и представлен пятью ушными кос-











Затылочный отдел представлен четырьмя затылочными костями: непарные -
нижняя (основная) затылочная (рис. 27, 8) и верхняя затылочные (рис. 27, 9) кости, 
и парные - боковые затылочные (рис. 27,10) кости. Они окружают затылочное от-
верстие, через которое головной мозг соединяется со спинным. Все кости этого отде-
ла хондрального происхождения. Они образовались на месте затылочного отдела 
че ре па хря ще вых рыб. 
Крыша черепа образована костями преимущественно покровного происхожде-
ния. Они закладываются в соединительнотканном слое кожи. Впоследствии эти кос-
ти погружаются под кожу и прирастают к хрящевой основе черепа. Среди них в кры-
ше черепа сильно выделяются крупные плоские лобные (рис. 27,11) кости, покрыва-
ющие большую часть черепной коробки. Спереди от лобных костей располагаются 
парные носовые (рис. 27,12) кости. Позади них размещаются относительно неболь-
шие теменные (рис. 27,13) кости. 
Дно черепа подстилает удлиненная, палочковидная кость - парасфеноид (рис. 
27, 14), Спереди к нему примыкает небольшая косточка - сошник (рис. 27,15), несу-
щий у рыб зубы. Обе кости покровного происхождения. 
Висцеральный череп костистых рыб представлен серией парных висцеральных 
дуг: челюстной (передняя), подъязычной (позади челюстной) и четырьмя полными 
жаберными дугами (остался и рудимент пятой дуги). 
Челюстная дуга - это подвижный скелет челюстей. Роль верхней челюсти у кос-
тистых рыб выполняют парные предчепюстные (межчелюстные) (рис. 27, 16) и 
парные верхнечелюстные (рис. 27,17) кости кожного происхождения. На них разме-
щены зубы, служащие для захвата и удержания пищи. Небно-квадратныйхрящ хря-
щевых рыб замещается хондральными костями. В верхней челюсти спереди они 
представлены небной костью (рис. 27,13), смешанной по происхождению, сзади -
квадратной (рис. 27,19) хондральной костью. Между ними залегают три крыловид-
ных (рис. 27, 20) кости. Из них покровными являются наружная (рис. 27,20 а) и внут-
ренняя крыловидные (рис. 27,20 б), тогда как задняя крыловидная (рис. 27,20 в) - по 
происхождению замещающая. 
В нижней челюсти первична лишь одна сочленовная (рис. 27, 21) кость, через 
которую нижняя челюсть подвижно прикрепляется к квадратной (рис. 27,19) кости 
верхней челюсти. Это челюстной сустав, Вторичные нижние челюсти представлены 
крупной зубной (рис. 27, 22) костью и маленькой угловой (рис. 27, 23). 
Все перечисленные кости челюстной дуги парные. 
Подъязычная дуга целиком составлена замещающими (первичными) костями. 
Ее верхние элементы - гиомандибуляре (рис. 27, 24) - соединяют мозговой череп с 
челюстями и выполняют функцию подвеска. Как и у хрящевых рыб, у костистых рыб 
череп гиостилический. Ниже гиомандибуляре располагаются небольшие парные 
косточки - симплектикумы (рис. 27,25), а также второй элемент подъязычной дуги -
парные гиоиды (рис. 27, 26). Обе половины подъязычной дуги соединяет между со-










У костистых рыб четыре пары жаберных дуг (рис. 27, 28) хондрального проис-
хождения, каждая из которых состоит из двух верхних и двух нижних палочковидных 
элементов. Все четыре косточки подвижно соединены между собой и объединены 
снизу непарными костными элементами -копулами (рис. 27, 29). Самая задняя жа-
берная дуга (пятая) значительно редуцирована и представлена лишь одним нижним 
элементом. У растительноядных рыб (например, карповых) на ней сидят глоточные 
зубы (рис. 27, 30) 
Жаберные дуги сверху прикрыты жаберными крышками кожного происхожде-
ния. Каждая из них состоит из четырех покровных костей: крышки, предкрышки, под-
крышки и межкрышки. Через подкрышечную кость жаберная крышка прикрепляется 
к подвеску и квадратной кости. 
Позвоночник. Позвоночный столб у костистых рыб (как иухрящевых) состоит 
из многочисленных амфицельных позвонков и элементов хорды. В отличие от хря-
щевых рыб, позвонки костные. Между ними и внутри тел позвонков залегают остатки 
хорды. Позвоночник подразделяется на два отдела: туловищный и хвостовой. Поз-
вонки этих отделов отличаются своим строением. 
Туловищный позвонок состоит из тела позвонка (рис. 28, 1), верхних дуг 
(рис. 28, 2) и поперечных отростков (рис. 28, 8). Верхние дуги позвонков ограничи-
вают спинномозговой канал (рис. 28,3) и заканчиваются верхним остистым отрос-
тком (рис. 28, 4). Нижние дуги (рис. 28,5) разрастаются в стороны в виде двух попе-
речных отростков (рис. 28, 8). К этим отросткам причленяются ребра (рис. 28,10), к 
центральной части которых прикрепляются мышечные косточки (рис. 28, 8). 
У хвостовых позвонков поперечные отростки смещаются книзу и смыкаются в 
нижние дуги и замыкаются непарным нижним остистым отростком. В основании 
Рисунок 28 - Схема продольного разреза хвостового отдела позвоночника судака: 
1 - тело позвонка; 2 - верхние дуги; 3 - спинномозговой канал; 4 - верхний остистый 
отросток; 5- нижние дуги; 6 - гемапьный канал; 7 - нижний остистый отросток; 8 - по-
перечный отросток; 9 - мышечные косточки; 10 - ребро. 










нижних дуг залегает гемальный канал (рис. 28, 6). В нем располагаются хвостовая 
артерия и хвостовая вена. 
Пояса конечностей. Парные плавники крепятся к плечевому и тазовому поясам. 
Плечевой пояс представлен костями хондрального происхождения -лопаткой 
(рис. 29, 3) и коракоидом, или врановой костью (рис. 29, 4). Эти два элемента со-
ставляют первичный пояс. Форма лопатки уплощенная, с отверстием посередине. 
Коракоид в виде месяца изогнут и располагается под ней. В состав вторичного поя-
са входят покровные кости, которые сверху прикрепляются на элементы первично-
го пояса. К нему относятся: клейтрум (рис. 29 ,5 ) - большая серповидная кость с вы-
тянутым шиловидным отростком и надклейтрум (рис. 29, 6). Правая и левая полови-
ны плечевого пояса крепятся к заднетеменным костям черепа с обеих сторон. Этим 
обеспечивается более прочная фиксация пояса, что в конечном итоге приводит к 
усилению его опорной функции. Ближе к вентральной части тела нижние концы пра-
вого и левого клейтрумов соединяются друг с другом. 
Рисунок 29 - Плечевой пояс костис-
той рыбы с грудным плавником: 
1 - лучи плавника; 2 - тазовая кость; 3 -
лопатка; 4-коракоид; 5-клейтрум; 6-
надклейтрум; 7 - заднеключичная кость. 
Рисунок 30 - Тазовый пояс костистой рьбы с брюшным 
плавником: 
1 - кожные костные лучи; 2 - тазовая пластинка. 
Тазовый пояс прост: он представлен тазовой пластинкой (рис. 30,2) треуголь-
ной формы и лежит свободно в толще брюшной мускулатуры. К нему прикрепляются 
кожные костные лучи (рис. 30,1) брюшного плавника. 
Парные конечности - грудные и брюшные плавники. Скелет грудного плав-
ника, по сравнению с хрящевыми рыбами, у костистых рыб заметно упрощен. База-
лии отсутствуют, имеются только радиалии (рис. 29,1), от которых отходят кожные 
костные лучи (рис. 29, 2) 
Брюшные плавники не имеют ни базалий, ни радиалий. Лучи плавников при-










Непарные плавники. Непарные конечности представлены хвостовым, спин-
ным (одним или несколькими) и подхвостовым или анальным плавниками. 
Хвостовой плавник имеет внешне равнолопастное строение, т. е. он гомоцер-
кальный. Однако при рассмотрении его внутреннего скелета видно, что концевые по-
звонки позвоночного столба заходят в основание верхней лопасти плавника, срос-
шиеся в палочковидную кость - уростиль (рис. 31,2). Это указывает на происхожде-
ние гомоцеркальных плавников от гетероцеркальных. 
Основание нижней лопасти плавника поддерживается разросшимися широкими 
нижними дугами позвонков - гипуралиями (рис. 31, 3). Наружный скелет хвостового 
плавника состоит из многочисленных кожных лучей - лепидотрихий (рис. 31,4). 
Рисунок 31-Гомоцеркаль-
ный хвостовой плавник: 
1 - осевой скелет; 2 - конец по-
звоночного столба - уростиль; 
3 - гипурапии; 4 - лепидотри-
хии - плавниковые лучи. 
Анальный и спинной плавники имеют одинаковое строение. Состоят из костных 
лучей, которые могут быть как твердыми, так и мягкими. Те части плавниковых лу-
чей, которые располагаются в толще мускулатуры называются птеригофорами, на-
ружные - лепидотрихиями. 
Кровеносная система. Кровеносная система костистых рыб очень похожа на 
таковую хрящевых рыб и в тоже время отличается некоторыми особенностями. Как и 
у хрящевых рыб, сердце костистых рыб двухкамерное, располагается в нижней пе-
редней части полости тела. В нем две камеры - желудочек, предсердие и дополни-
тельный отдел - венозный синус. Мы встречали этот отдел в сердце и кругпоротых, 
и хрящевых рыб. В сердце кровь венозная. 
Артериальная система. В отличие от хрящевых в сердце костистых рыб нет 
артериального конуса. Непосредственно от желудочка (рис. 32, 3) отходит крупная 
брюшная аорта (рис. 32,4 а), образующая в начале расширение из гладких мышеч-
ных клеток - луковицу аорты (рис. 32, 4). Брюшная аорта отдает четыре пары при-
носящих жаберных артерий (рис. 32, 5). Каждая жаберная артерия разделяется на 
приносящую и выносящую артерию (рис. 32,5 и 6). Граница между ними - капилляр-
ная сеть. Они размещаются в жаберных лепестках. В приносящих артериях - веноз-
ная кровь, в выносящих - артериальная, т.к. в капиллярах происходит газообмен. 
При обычном препарировании периферическую часть кровеносной системы, 










каждая жаберная артерия распадается на систему капилляров. Через их стенки про-
исходит газообмен крови с омывающей жабры водой. Обогащенная кислородом ар-
териальная кровь по системе капилляров собирается в выносящие жаберные арте-
рии (рис. 32, 6), которые на спинной стороне впадают в парные корни спинной аорты 
(рис. 32, 7). Корни аорты в заднем отделе головы сливаются, образуя непарную 
спинную аорту (рис. 32,10) - главный артериальный сосуд. Она проходит под позво-
ночником и отсылает многочисленные артериальные сосуды ко всем участкам тела 
(чревную, почечные и др.). Спинная аорта, войдя в гемальный канал, переходит в 
хвостовую артерию (рис. 32,12). 
Рисунок 32 - Схема кровеносной системы костистых рыб: 
1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - луковица аорты; 5 - брюшная 
аорта с приносящими жаберными артериями; 6 - выносящие жаберные артерии; 7-
корни спинной аорты; 8 - поперечная артерия; 9 - сонные артерии; 10 - спинная аор-
та; 11 - чревная артерия; 12 - хвостовая артерия; 12 а - хвостовая вена; 13 - ворот-
ные вены почек; 14 - воротная система левой почки; 15 - анастомозы правой почки; 
16-задние кардинальные вены; 17-кювьеровы протоки; 18- подкишечная вена; 
19 - воротная вена печени; 20- воротная система печени; 21 - печеночная вена; 2 2 -
подключичные вены; 23 - подвздошные вены; 24 - передние кардинальные вены; 
25 - нижние яремные вены. 
Голова снабжается артериальной кровью по сонным артериям (рис. 32,9), кото-
рые отходят вперед от корней аорты. Сонные артерии соединяются между собой 
поперечной артерией (рис. 32, 8). Этот кровеносный сосуд, замыкая корни аорты, 
образует головной круг (рис. 32, 7 и 8). Он характерен только для костистых рыб, у 
хрящевых рыб не встречается. 
Венозная система. Венозная кровь из хвостового отдела идет по непарной 
хвостовой вене (рис. 32,12 а), которая разделяется на две парные воротные вены 










ротная система образуется только в левой почке (рис. 32, 14). Из почек кровь по 
парным задним кардинальным венам (рис. 32,16) направляется вперед. На уровне 
сердца задние кардинальные вены сливаются с передними кардинальными венами 
(рис. 32, 24), несущими кровь от головы и передней части тела. В результате слияния 
задних и передних кардинальных вен образуются парные кювьеровы протоки (рис. 
32, 17), впадающие в венозную пазуху (рис. 32,1). В нее же впадает несущая кровь от 
нижних частей головы нижняя яремная вена (рис. 32, 25). 
От кишечника кровь собирается в подкишечную вену, которая около печени пере-
ходит в воротную вену печени (рис. 32,19). Эта вена распадается на систему капил-
ляров, т. е. образует воротную систему печени (рис. 32, 20). По выходе из воротной 
системы печени кровь по короткой печеночной вене (рис. 32,21) попадает в венозную 
пазуху. Боковых вен, свойственных хрящевым рыбам, у костистых рыб нет. 
Парные плавники снабжаются кровью по самостоятельным кровеносным сосу-
дам: грудные - подключичными венами (рис. 32, 22) и артериями, брюшные - под-
вздошными (рис. 32, 23). 
У костистых рыб, как и у хрящевых, один замкнутый круг кровообращения. В 
сердце рыб находится только венозная кровь. Сокращениями сердца эта кровь на-
правляется в жабры через брюшную аорту и жаберные артерии. В дыхательной сис-
теме проходит освобождение от углекислого газа и насыщение кислородом. Насы-
щенна кислородом артериальная кровь, выходящая из жаберной системы, по много-
численным артериям направляется к различным органам и тканям тела, где проис-
ходит обратный процесс: отдача кислорода из крови в ткани и насыщение крови 
углекислотой, т. е. превращение крови из артериальной в венозную. По системе вен 
венозная кровь возвращается в сердце. Понятия «артериальная» и «венозная» 
кровь определяют качественные отличия в газовом составе крови. Эти понятия не 
всегда совпадают с названиями кровеносных сосудов. Так, по брюшной аорте (арте-
рии) и по приносящим жаберным артериям движется венозная кровь. Независимо от 
состава крови артериями называют сосуды, по которым кровь идет от сердца, а ве-
нами - сосуды, по которым кровь направляется к сердцу. 
З а к л ю ч е н и е 
Эволюция костных рыб, как представителей водных челюстноротых, пошла бо-
лее интенсивными темпами за счет прогрессивного развития организации водных 
челюстноротых. В ходе филогенеза эта группа водных позвоночных животных при-
обрела широкий спектр прогрессивных черт организации, способствующих повыше-
нию их уровня жизнедеятельности и широким адаптационным возможностям. 
Самое важное эволюционное приобретение костных рыб - развитие у них кос-
тного скелета. Наличие костной ткани, превосходящей хрящ в прочности, придало 










Развитие костной ткани костистыми рыбами - достаточно сложный гистологи-
ческий процесс. Он шел двумя независимыми путями, каждый из которых привел к 
образованию разнотипных костных тканей. Первый путь - замена хрящевой ткани, 
составляющей основу скелета зародыша, которая постепенно замещалась костной. 
Так возникли хондральные (замещающие или первичные) кости. В другом случае, 
костная ткань формировалась непосредственно в соединительнотканном слое кожи 
(кориуме) независимо от хрящевого скелета. По такому пути развивались кожные 
(покровные, или вторичные накладные) кости. Вторичные костные образования спо-
собствовали большому разнообразию форм костных рыб, приспособившихся к раз-
нообразным условиям обитания. 
Образование плавательного пузыря, как гидростатического органа, снизило 
энергозатраты организма при движении. 
Активный механизм дыхания за счет движения жаберных крышек повысил уро-
вень газообмена, а значит и общего метаболизма. 
Головной мозг костных рыб более примитивен по сравнению с хрящевыми ры-
бами. Его относительные размеры невелики. В переднем мозге его крыша эпители-
альная, там нет нервного вещества. Боковые желудочки не разделены между собой. 
Система размножения костных рыб примитивна: внешнее оплодотворение, раз-
витие с метаморфозом и отсюда высокая детская смертность. Очень высокая плодо-
витость, которая, у отдельных представителей костных рыб, может превышать мил-
лион икринок (треска, рыба-луна и др.). Это помогает поддержать необходимый уро-
вень численности популяций каждого вида 
Однако, несмотря на некоторые примитивные черты, общий уровень организа-
ции костных рыб несравненно выше, чем у хрящевых, что и послужило причиной их 
мощного прогрессивного развития. 
В настоящее время костные рыбы насчитывают более 20 тыс. видов, распрос-
траненных по всем разнообразным водоемам Земли. У нас в Беларуси обитает 61 
вид костистых рыб, населяющих озера и реки республики. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие отделы (топографически) делится скелет рыб? 
2. Чем отличается скелет костистых рыб от скелета хрящевых рыб? Перечислите эти 
отличия. 
3. Что такое основные (первичные) или замещающие (хондральные) кости? 
4. Какие кости называются вторичными (накладными или дермальными)? 
5. Чем отличаются покровные кости от первичных костей? 
6. В чем отличия в строении позвонков туловищного и хвостового отделов? В чем их 
сходство? 










8. Каково основное назначение гемапьного и спинномозгового каналов амфицельных 
позвонков? 
9. Как соединяются позвонки костистых рыб между собой? 
10. Приведите примеры костных рыб, у которых мозговой череп остается хрящевым. 
11. Какой тип причленения челюстной дуги к мозговому черепу свойствен костным ры-
бам? Приведите примеры рыб с другим типом черепа. 
12. Какая покровная кость образует основную часть нижней челюсти? 
13. Как образовалась жаберная крышка у костных рыб? Назовите кости жаберной крыш-
ки. 
14. Какие типы плавников называются бисериальным, унисериальным и дифицеркаль-
ным? Приведите примеры рыб, имеющих такие типы плавников. 
15. Какую функцию выполняют лепидотрихии и птеригиофоры? В состав какого скелета 
они входят? 
16. Что такое первичный и вторичный плечевой пояс? Какие элементы входят в его со-
став? 
17. Чем отличается строение сердца костных рыб от сердца хрящевых рыб? Приведите 
примеры костных рыб, у которых хорошо развит артериальный конус. 
18. Какой мускулатурой обладают луковица аорты и артериальный конус? 
19. Сколько жаберных артерий у костных рыб? На каких жаберных дугах они располага-
ются? 
20. Что такое головной круг? Как он образуется у костистых рыб? 
21. В какой почке костных рыб образуется воротная система почки? 
22. В какой группе костных рыб возникает легочный круг кровообращения? 
23. Перечислите отличительные особенности кровеносной системы костных и хряще-
вых рыб. В чем сходство этих систем? 
24. Приведите примеры рыб, приспособленных к жизни в толще воды, в зарослях расти-
тельности, непосредственно на дне и т. д. 
25. Чем отличается рыбоводство от рыборазведения? 
26. Каково значение рыб в народном хозяйстве? 
27. Где проходит газообмен? Какие сосуды принимают в нем участие? 
28. Какая по составу кровь в сердце рыб? 










Тема 6. СИСТЕМАТИКА КРУГЛОРОТЫХ 
И РЫБ (CYCLOSTOMATA и PISCES) 
Класс Круглоротые (Cyclostomata) малочисленный, в нем около40 видов бесче-
люстных позвоночных. Это наиболее древние животные из современных позвоноч-
ных. Они имеют ряд примитивных черт строения: скелет частично хрящевой (висце-
ральный скелет), частично соединительно-тканный (хорда, миосепты). Тело имеет 
червеобразную форму и покрыто голой слизистой кожей. Челюстей нет, питание па-
разитическое полностью или частично. Конечности непарные. 
Класс Круглоротые включает два подкласса: Миноги (Petromyzones) и Миксины 
(Myxini). В каждом подклассе по одному отряду. Отряд Миногообразные 
(Petromyzoniformes) включает 20-24 вида пресноводных и проходных животных. В 
Беларуси обитает 2 вида - мелкая европейская ручьевая минога (Lampetra planer.i) и 
минога украинская (Lampetra mariae). На территории Беларуси в реках Балтийского 
бассейна - Вилии, Зап. Буг, Зап. Двина и Неман ранее редко встречалась речная ми-
нога (Lampetra fluviatilis). В настоящее время численность ее неизвестна и по этой 
причине она занесена в Красную книгу Республики Беларусь. 
Отряд Миксинообразные (Myxiniformes) включает 18 видов рыбообразных су-
ществ, обитающих в морях около дна. 
Промысловое значение круглоротых крайне мало. 
Класс Костные рыбы (Osteichthyes) крупный - он объединяет более 20 тыс. ви-
дов современных рыб. Разделяется на два подкласса по особенностям строения 
хвостовых плавников - подкласс Лучеперые рыбы (Aсtinopterygii) и подкласс Лопас-
теперые рыбы (Sarcopterygii). 
Первый подкласс - это современная процветающая группа видов, идеально 
приспособленных к жизни в водоемах самых разных типов: пресных, морских, тропи-
ческих, арктических и даже горячих. 
Рыбы подкласса Лучеперых разделены на два надотряда - Ганоидные и Костис-
тые. Эти отряды различны по строению, численности и распространению. 
Надотряд Ганоидные (Ganoidomorfa) - немногочисленная (40 видов) группа. Это 
рыбы примитивного строения, спорадичного распространения, покрытые древней 
ганоидной чешуей. В надотряде - 4 отряда. Самый крупный отряд - осетрообразные 
включает 25 видов, из них 1 вид - стерлядь - обитает в Беларуси. Остальные три от-
ряда немногочисленны, обитают в пресных водоемах тропической Африки, южной, 
центральной и северных частях Америки. Это рыбы древнего происхождения, сохра-
нившие много примитивных черт строения (например, неполное окостенение скеле-
та и др). 
Надотряд Костистые рыбы (Teleostei) крупный таксон, включает 30-40 отрядов, 
объединяющий около 20 тысяч видов. Эти виды широко распространены по всем во-










ражено в названии надотряда. Чешуя костная, тонкая, циклоидная и ктеноидная 
обеспечивает высокую подвижность тела в воде. 
Второй подкласс насчитывает всего 11 древних эволюционно угасающих видов. 
Места распространения этой группы по Земному шару - Австралия, Африка, Ю. Аме-
рика. Поэтому Лучеперые рыбы являются основными объектами изучения этой темы. 
Систематика лучеперых сложна и не все ихтиологи согласны в этом друг с другом. 
На территории Беларуси находится много рек (около 20 тыс.) и озер (около 10 
тыс.), т. е. природная среда для обитания рыб благоприятна. В реках и озерах обита-
ют рыбы 61 вид, из них 46 видов местных, и 12 видов, завезенных из других геогра-
фических областей для акклиматизации и разведения: радужная форель, сиг, пе-
лядь, амуры (черный, белый), серебристый карась, амурский сазан, толстолобики 
(обыкновенный и пестрый), буффало (черный, малоротый и большеротый) и амери-
канский сомик. Совсем недавно ихтиологами Беларуси открыты в бассейне Днепра 
три новых вида - бычок-цуцик, белоперый пескарь и колюшка малая южная. 
Реки, текущие по Беларуси относятся к двум бассейнам - Черного и Балтийского 
морей. Это отражается на видовом разнообразии рыб. Половина видов рыб являет-
ся общей для рек и Черного и Балтийского бассейнов, другая половина - существен-
но отличаются.Так для рек Черного моря характерны стерлядь, белоглазка, бы-
чок-песчаник, синец и некоторые другие. Для рек Балтийского бассейна - обыкно-
венный хариус, снеток, европейская ряпушка, европейский угорь, колюшка трех-
иглая и девятииглая и некоторые другие. В целом распределение видов рыб по во-
доемам республики неоднородно и определяется историческими условиями форми-
рования ихтиофауны. 
Среди рыб, обитающих в водоемах Беларуси редких и исчезающих 10 видов. 
Это виды, занесенные в Красную книгу Республики Беларусь: отряд осетрообраз-
ные - стерлядь; отряд лососеобразные - обыкновенный лосось (семга), обыкновен-
ная кумжа, ручьевая форель, европейский хариус, европейская корюшка (снеток), 
европейская ряпушка; отряд карпообразные - обыкновенный усач, обыкновенный 
рыбец, обыкновенный подуст. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 8. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е К Р У Г Л О Р О Т Ы Х И 
Р Ы Б 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты фиксированного материала костных и хрящевых рыб стран 
СНГ и Республики Беларусь. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцеты анатомические. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Лупы 4 - 6 х. 










^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Определение рыб 
А. Рассмотрите фиксированных рыб. По наличию характерных признаков для 
каждой систематической группы по определителю последовательно распределите 
их принадлежность к классу, подклассу, надотряду и отряду. 
Б. По указанию преподавателя отдельных представителей рыб отечественной 
ихтиофауны определите два вида, используя при распределении специальные 
определители. 
Задание 2. Распределить определяемых рыб по жизненным формам 
Весь коллекционный материал разобрать и распределить по экологическим 
группам (придонные, пелагические и т. д.). Выявить черты сходства и различия у 
сходных по образу жизни представителей разных отрядов рыб. 
В представленной таблице 1 внесены основные систематические группы костис-
тых рыб, обитающие как в Беларуси, так и в мире, а также рыбы, имеющие большое 
хозяйственное значение. Упомянуты и виды, имеющие существенное научное зна-
чение. 
По указанию преподавателя студенты делают устные краткие обобщения о наи-
более значимых группах. 
Примерные темы сообщений: 
Проведите количественный анализ отрядов подкласса Лучеперые рыбы (срав-
ните численность видов в отрядах, выделите наиболее крупные, а также малочис-
ленные, укажите места их распространения по земному шару). 
Сделайте анализ видов в отрядах Лучеперых рыб по среде обитания (выделите 
морских, пресноводных, а также обитателей и морей и пресных вод). 
Проанализируйте рыб и рыбообразных Беларуси: 
укажите отряды, семейства, их количественные характеристики, распростране-
ние в водоемах Беларуси; 
укажите особенности биологии рыб - питание, размножение и развитие; 
укажите аборигенных и акклиматизированных, а также оседлых и проходных 
рыб. 
Осветите вопрос о хозяйственном значении рыб, укажите наиболее значимые 
виды, а также «сорные» рыбы. 

























































































































































































































30 Хи ме ро вые 
Chimaeridae 








25 Осет ро вые 
Acipenseridae 
Осетры: русский, 




















































































































































































































венный, носарь и 
Балона 

























































































































































ПРИМЕЧАНИЕ: наклонным шрифтом (красноперка, язь, лещ, карась, линь и др.) выде-
лены виды рыб, обитающих в водоемах Беларуси. 
З а к л ю ч е н и е 
Костные рыбы по видовому разнообразию составляют почти половину подтипа 
Позвоночные. Основное эволюционное преимущество костных рыб по сравнению с 
хрящевыми - костный скелет, более легкий и прочный. Окостенение происходит дву-
мя путями: окостенение хрящевого скелета, когда хрящ полностью замещается кост-
ной тканью. Так возникают хондральные или первичные кости. Второй путь окосте-
нения скелета - развитие костной ткани в соединительнотканном слое кожи (дерме). 
Так развиваются кожные или покровные или вторичные или замещающие дермаль-
ные кости. В процессе эволюции первичные и вторичные кости слились в единый 
костный скелет. 
Большое значение у костных рыб имеет плавательный пузырь, отсутствующий 
у хрящевых. Плавательный пузырь - гидростатический орган, увеличивающий пла-
вучесть и маневренность рыб и этим снижающий затраты энергии при движении. 
Пищеварительная система костных рыб отличается увеличением длины кишеч-
ника и развитием пилорических выростов. Эти две особенности значительно увеличи-
вают пищеварительную поверхность кишечника, а значит и активность пищеварения. 
Органы дыхания - жабры - костных рыб по сравнению с хрящевыми более ин-
тенсивно омываются водой, благодаря движению жаберных крышек. Поэтому газо-
обмен у этой группы рыб более интенсивный. 
Высокая интенсивность пищеварительной и дыхательной систем обеспечивают 
высокий уровень обмена веществ. 
Почки костных рыб, как и у хрящевых, мезонефрического типа - туловищные по-










большого количества жидкой мочи, так поддерживается осмотическое постоянство 
организма. Морские Костные рыбы пьют много морской воды, их почки выделяют 
мало концентрированной мочи. Избыток солей выделяется не только через почки, но 
и через жабры. 
Половая система костистых рыб своеобразна: очень короткие половые протоки, 
образованы из оболочек гонад, а не из вольфовых или мюллеровых каналов. Счита-
ют, что это связано с высокой плодовитостью костистых рыб: тысячи и даже миллио-
ны половых клеток легко выводятся наружу через короткие половые протоки. 
Прогрессивные физиологические особенности строения костных рыб наиболее 
полно выражены в надотряде костистые рыбы - это молодая прогрессивная и много-
численная (20 тыс. видов) группа класса костные рыбы. 
В реках и озерах Беларуси обитают 61 вид костистых рыб. Самыми многочис-
ленными являются отряд карпообразные (32 вида), лососеобразные (10 видов), оку-
необразные (7 видов); малочисленны - осетрообразные (1 вид - стерлядь), угреоб-
разные (1 вид-угорь европейский), трескообразные (1 вид-налим), колюшкообраз-
ные (3 вида) и сомообразные (3 вида). 
Анализ имеющихся данных свидетельствуют о том, что максимальный вылов 
рыбы из естественных водоемов и водотоков Беларуси был достигнут рыбохозя-
йственными предприятиями в 50-е годы прошлого столетия и составлял более 3 тыс. 
тонн. Так как в те годы промысел не был регламентирован, то к началу 70-х гг. прои-
зошло снижение промысловых уловов до уровня 2 тыс. т. С начала 90-х гг. произош-
ло еще одно снижение промысловых уловов рыбы, обусловленное дестабилизаци-
ей социально-экономических процессов в республике, негативно отразившихся и на 
рыбном хозяйстве. Стабилизировавшиеся в конце XX ст. на уровне около 1 тыс. тонн 
промысловые уловы рыбы в последние годы вновь несколько снизились (рис. 33). 
Среднегодовой вылов рыбы из естественных водоемов/водотоков Беларуси за 
последние 10 лет колебался в пределах 582,94-1018,59 т., что в среднем составляет 
т. (табл. 2). При этом за последние 3 года среднегодовой вылов рыбы оказался не-
сколько ниже среднегодового за 10 лет. Согласно промысловой статистике в 2004 г. 
из естественных водоемов и водотоков Беларуси (озера, водохранилища и реки) 
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Рисунок 33 -Динамика вылова (ц) рыбы из естественных водо-
емов/водотоков Беларуси 
Таблица 2 
Промысловый вылов рыбы из естественных водоемов/водотоков Беларуси 
за последние 10 лет 
Год Всего, 
тонн 
Реки Озера Водохранилища 
тонн % тонн % тонн % 
1997 781,51 157,57 20,2 502,64 64,3 121,30 15,5 
1998 697,43 84,89 12,2 499,20 71,6 113,34 16,3 
1999 966,35 203,10 21,0 607,83 62,9 155,42 16,1 
2000 997,02 184,02 18,5 627,47 62,9 185,54 18,6 
2001 970,19 168,9 17,4 626,28 64,6 175,01 18,0 
2002 1018,59 211,10 20,7 611,70 60,1 195,79 19,2 
2003 800,21 187,70 23,5 472,20 59,0 140,31 17,5 
2004 582,94 172,64 29,6 307,76 52,8 102,54 17,6 
2005 592,68 177,85 30,0 302,69 51,1 112,14 18,9 
2006 623,76 5 23,3 378,06 60,6 100,65 16,1 










Основными промысловыми видами являются плотва, густера, окунь (60-70%). 
Более ценные - щука и лещ - занимают меньшую долю - 11% и 13% соответственно. 
1. Сколько видов рыб обитает на земном шаре, в Беларуси? 
2. К каким классам и подклассам относятся современные рыбы? По каким признакам 
выделяются эти систематические группы? 
3. Какие отряды рыб мировой и отечественной ихтиофауны являются самыми много-
численными и малочисленными по числу видов? 
4. Перечислите признаки следующих отрядов Костистых рыб: осетрообразные, лосо-
сеобразные, угреобразные, карпообразные, сомообразные, трескообразные, ко-
люшкообразные, окунеобразные. 
5. К каким отрядам относятся рыбы Республики Беларусь? 
6. Что Вы понимаете под аборигенными видами? Каких аборигенных рыб Беларуси Вы 
знаете? 
7. Акклиматизация и интродукция - это одно и тоже? 
8. Приведите примеры рыб, акклиматизированных в Беларуси. 
9. Какие виды рыб занесены в Красную книгу Республики Беларусь? 
10. Что такое рыболовство и рыборазведение? 
11. Какое количество рыбы вылавливается в нашей республике? 
12. Какие виды рыб в Беларуси являются промысловыми? Есть ли среди них ценные и 
малоценные виды? Перечислите. 
13. Укажите систематическое различие понятий «костные рыбы» и «костистые рыбы». 
14. В каких подклассах и надотрядах находятся древние примитивные виды рыб? Назо-
вите эти виды. Каково их эволюционное значение? 










Тема 7. ВНЕШНЕЕ И ВНУТРЕННЕЕ 
СТРОЕНИЕ ЧЕТВЕРОНОГИХ (TETRAPODA) 
Н а д к л а с с Ч е т в е р о н о г и е ( T e t r a p o d a ) 
Наземные позвоночные появились в каменноугольном периоде истории Земли. 
Это были древние примитивные земноводные - стегоцифалы. Освоение наземных 
территорий стало возможным с появлением в организме амфибий новых систем: 
органов легочного дыхания, сердечно-сосудистой системы, наземных конечностей, 
произошли изменения в висцеральном скелете и др. 
В надкласс Тетрапода (Tetrapoda) включает четыре класса: Земноводные 
(Amphibia), Пресмыкающиеся (Reptilia), Птицы (Aves) и Млекопитающие (Mammalia). 
Класс Земноводные относится к группе Anamnia. Остальные три класса - к группе 
Amniota. 
Класс Земноводные (Amphibia) 
Это первые наземные позвоночные, появившиеся на Земле в далеком каменно-
угольном периоде, когда климат был влажным и теплым. 
Современные земноводные включают 2,5-7 тыс. видов (мнение различных ав-
торов о количестве видов не совпадает). Большая часть этих животных сосредоточе-
на во влажных тропических и субтропических регионах Земли. 
Класс земноводные разделен на два подкласса по строению позвонков - Дуго-
позвонковые (Apsidospondyli) и Тонкопозвонковые (Lepospondyli). 
В Беларуси обитает 13 видов амфибий. Невысокая среднегодовая температура 
(12°С) ограничивает распространение этих животных. 
Из обитающих в Беларуси земноводных 2 вида относятся к отряду хвостатых 
(Urodela) и 11 - к отряду бесхвостых (Anura). Подробнее этот вопрос будет рассмот-
рен в разделе «Систематика амфибий». 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 9. В С К Р Ы Т И Е Л Я Г У Ш К И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкласс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Земноводные, Amphibia 
Подкласс Дугопозвонковые, Apsidospondyli 
Надотряд Прыгающие, Sailentia 










Семейство Настоящие лягушки, Ranidae 
Представитель - Травяная лягушка, Rana temporaria L. 
Материал и оборудование 
1. Фиксированные лягушки. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Скальпели. 
4. Ножницы хирургические. 
5. Пинцеты анатомические. 
6. Препарировальные иглы. 
7. Булавки. 
8. Вата гигроскопическая. 
9. Марлевые салфетки. 
10. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внутреннее строение лягушки 
Рассмотрите вскрытую травяную лягушку. Зарисуйте общее расположение 
внутренних органов лягушки, обозначив: пищевод, желудок, кардиальную часть же-
лудка, пилорическую часть желудка, двенадцатиперстную кишку, поджелудочную 
железу, тонкую кишку, прямую кишку, селезенку, клоаку, печень, желчный пузырь, 
желчный проток, брыжейку, легкие, почки, мочеточники, парные отверстия мочеточ-
ников в кпоаке, мочевой пузырь, половые органы, сердце, артериальный конус, ле-
вую и правую дуги аорты. 
Задание 2. Строение мочеполовой системы лягушки 
Познакомьтесь с особенностями строения мочеполовой системы самца и самки 
лягушки. В альбомах зарисуйте рисунки, обозначив на них: почки, мочеточники, по-
лость клоаки, мочеполовое и мочевое отверстия, мочевой пузырь, отверстие моче-
вого пузыря, жировые тела, надпочечники, семенники, семявыносящие канальцы, 
семенные пузырьки, левый яичник, левый яйцевод, маточный отдел яйцевода, пря-
мую кишку, анус. 
Внешний вид 
При осмотре животного отметьте отделы тела: голову, туловище, передние и за-
дние конечности. Шея внешне незаметна. Задние ноги длиннее передних - приспо-
собление к прыганью. Каждый тип конечностей сходен по строению - состоит из 
трех отделов, оканчивается пальцами. Передняя конечность состоит из плеча, 
предплечья, кисти с четырьмя пальцами; задняя конечность - из бедра, голени, сто-
пы с 5-6 длинными пальцами, которые соединены плавательной перепонкой. Это 










При осмотре головы отмечаем крупные выпуклые глаза с подвижными веками. 
На фиксированной лягушке убедитесь в подвижности век, приподняв их пинцетом. 
На конце морды расположены парные ноздри. Они открываются в ротовую по-
лость хоанами. Позади глаз находится хорошо заметные круглые участки кожи. Это 
барабанные перепонки, они закрывают полость среднего уха и с каждой стороны го-
ловы улавливают колебания звуковых волн, передавая их через слуховую косточку 
среднего уха (стремя) к аппарату внутреннего уха. 
У конца тела располагается клоака. Кожа лягушек мягкая и слизистая с брюшной 
стороны светлая, со спины - более темная. В коже много слизистых клеток. Они рас-
полагаются в дерме, выводные протоки открываются на поверхности кожи. Слизь 
обильно покрывает тело, препятствуя высыханию кожи. Это обеспечивает кожное 
дыхание, т. к газообмен возможен только во влажной среде. Кроме того, слизь обла-
дает бактерицидным свойством и уничтожает болезнетворные организмы. У некото-
рых земноводных слизь имеет едкий неприятный вкус, что отпугивает хищников. Та-
ковы жабы, жерлянки. У некоторых тропических земноводных слизь ядовита. По бо-
кам тела у лягушек тянутся спиннобоковые складки кожи. Кожа земноводных неплот-
но прилегает к телу, т. к. между кожей и мышцами расположены большие лимфати-
ческие полости. Если взять пинцетом участок кожи, он легко оттягивается от тела 
животного. Мускулатура взрослых амфибий теряет метамерность и имеет порцион-
ное строение: сильно дифференцированные группы мышц (порции) выполняют 
определенные функции (например, мышцы конечностей). Такой тип строения мышц 
наиболее продуктивен при сложных движениях. 
Внутреннее строение 
Строение ротовой полости. В ротовой полости земноводных появляются ти-
пичные черты ротовой полости наземных позвоночных. 
Для изучения объекта нужно разрезать челюстные суставы, и широко раскрыть 
ротовую полость и рассмотреть ее строение. У лягушек мелкие зубы расположены 
на верхней челюсти, на нижней зубов нет. У других видов амфибий иное расположе-
ние зубов. Мускулистый язык прикреплен к нижней челюсти своим передним концом. 
Язык способен значительно растягиваться, покрыт липкой слюной. Выбрасываясь 
вперед, язык «ловит» добычу: к нему легко прилипают насекомые, слизни и другие 
животные. У лягушек конец языка раздвоен на конце. У других видов земноводных он 
может быть другой формы. На верхней челюсти в начале ротовой полости находятся 
внутренние ноздри или хоаны. Если ввести во внутреннюю ноздрю препарироваль-
ную иглу, то она выйдет из наружной ноздри. 
Немного позади хоан видны сошниковые зубы. Они расположены на костях дна 
черепа - сошника. В ротовой полости видны глазные яблоки, которые могут опус-











Около челюстных суставов видны отверстия евстахиевых труб, ведущих в 
полость среднего уха. Через евстахиевы трубы выравнивается давление во внеш-
ней среде и в полости среднего уха. Игла, введенная в евстахиеву трубу, выходит на-
ружу через барабанную перепонку. В глубине нижней челюсти находится небольшая 
выпуклость. Если провести по ней иглой, то увидим продольная щель - это гортань, 
через которую воздух попадает в легкие. Гортань образованна парными черпаловид-
ными хрящами. 
В углах рта у самцов расположены отверстия резонаторов. В глубине ротовой 
полости начинается пищевод. У амфибий он короткий. 
Пищеварительная система. Сравнительный анализ с рыбами показывает даль-
нейшее усложнение и дифференцировку пищеварительной системы земноводных. 
Пищеварительный тракт начинается ротовой щелью и ведет в ротоглоточ-
ную полость. На нижней стороне ротовой полости, позади языка и гортанной щели, 
располагается широкое отверстие - вход в короткий пищевод. В ротовой полости по-
мещается язык с хорошо развитой собственной мускулатурой (в отличие от рыб). В 
нее же открываются протоки слюнных желез, которые впервые появляются у назем-
ных позвоночных животных. Форма языка, его прикрепление к челюстям и дну рото-
вой полости иногда имеют важное систематическое значение (кругпоязычные, на-
стоящие лягушки и т. д.). 
Пищевод (рис. 34, 1) переходит в изогнутый объемистый желудок (рис. 34, 2), 
обладающий мускульными стенками. Пилорическая часть желудка (рис. 34,4) силь-
но изгибается и кольцевой перетяжкой обособляется от тонкого кишечника - двенад-
цатиперстной кишки (рис. 34,5). Последняя представляет собой начало тонкого ки-
шечника. В брыжейке между желудком и двенадцатиперстной кишкой в виде желто-
ватого тела лежит поджелудочная железа (рис. 34, 6). Тонкая кишка (рис. 34, 7), об-
особляющаяся от двенадцатиперстной кишки, имеет меньший диаметр и является 
продолжением последней. Образовав множество петель и изгибов, тонкая кишка пе-
реходит в широкую прямую кишку (рис. 34, 8), открывающуюся в клоаку- расшире-
ние задней части прямой кишки (рис. 34, 10). Отверстие прямой кишки - анус откры-
вается на спинной стороне клоаки. Весь кишечник поддерживается слизистой склад-
кой - брыжейкой, крепящейся к спинной стороне полости тела. 
По сравнению с костистыми рыбами, пищеварительные железы - печень (рис. 
34,11) и поджелудочная железа (рис. 34, 6) хорошо развиты. Печень представляет 
собой компактный трехлопастной орган, располагающийся сразу за сердцем. На ни-
жней поверхности ее центральной лопасти размещается овальный желтовато-чер-
ный мешочек -желчный пузырь (рис. 34,12). Секреты печени по протокам желчно-
го пузыря (рис. 34, 13) вливаются в двенадцатиперстную кишку. Протоки поджелу-
дочной не имеют прямой связи с начальным отделом кишечника. Они впадают в две-
надцатиперстную кишку через проток желчного пузыря. Как желудок и кишечник, пе-










Рисунок 34 - Общее располо-
жение внутренних органов 
самки лягушки: 
1 - пищевод; 2 - желудок; 3 -
кардиальная часть желудка; 4 -
пилорическая часть желудка; 
5 - двенадцатиперстная кишка; 
6 - поджелудочная железа; 7 -
тонкая кишка; 8- прямая киш-
ка, 9 - селезенка; 10 - клоака 
(вскрытая); 11-печень; 12-
желчный пузырь; 13 - желчный 
проток; 14 - брыжейка; 15 -
легкие; 16-почка; 17-моче-
точник; 18 -парныеотверстия 
мочеточников в клоаке; 19-
мочевой пузырь; 20 - правый 
яичник (левый удален); 21 -
правый яйцевод; 22 - маточ-
ный отдел яйцевода; 23 - сер-
дце; 24 - артериальный конус; 
25 - левая дуга аорты; 26 -
правая дуга аорты. 
В брыжейке тонкого кишечника и нижнего конца желудка размещается селезен-
ка (рис. 34, 9) - орган кроветворения и депо крови. В ней происходит образование 
форменных элементов крови - эритроцитов, лейкоцитов. При длительных движени-
ях амфибий, при кровопотерях, дополнительная кровь выделяется в кровяное русло 
и распространяется по организму лягушки. Селезенка не имеет отношения к пищева-
рительной системе, однако рассматривается вместе с ней, поскольку топографичес-
ки располагается рядом с кишечником. 
Дыхательная система. В отличие от рыб, органы дыхания взрослыхземновод-
ных наземного типа - легкие, которые представляют собой тонкостенные мешки 
овальной формы с эластичными стенками. Внутренняя поверхность легких имеет 
небольшую ячеистость, которая создана небольшими выростами - септами, распо-
лагающимися на внутренней стороне легких. Такое строение легких увеличивает их 
емкость. Однако из-за их несовершенства (малая поверхность окисления) они не яв-
ляются единственными органами дыхания. Их общая внутренняя поверхность у зем-
новодных примерно равна или несколько меньше поверхности кожи (в отличие от 
других наземных позвоночных животных). Поэтому дополнительным органом дыха-
ния амфибий является кожа. 
В связи с легочным дыханием у земноводных сформировались воздухопрово-










бесхвостых амфибий легкие открываются в гортанно-трахейную камеру. Она обра-
зована гортанными хрящами и открывается щелью в ротоглоточную полость. Найди-
те легкие во вскрытой лягушке. Отрежьте одно из них и вскройте его. Убедитесь в на-
личии легочной полости и незначительной ячеистости строения стенок легкого. 
Механизм дыхания земноводных, в отличие от всех других наземных позвоноч-
ных животных, примитивный - нагнетательного типа. Роль насоса выполняет ро-
тоглоточная полость. При опускании дна ротоглоточной полости воздух засасыва-
ется через ноздри в ротовую полость. Гортанная щель, отграниченная от ротовой 
полости несколькими хрящами, в это время закрыта. На следующей фазе механизма 
дыхания наружные ноздри закрываются и одновременно открывается гортанная 
щель. При опускании дна ротоглоточной полости в ней создается отрицательное 
давление и в ротовую полость поступает воздух из легких и смешивается там с ат-
мосферным воздухом, поступившим из окружающей воздушной среды. 
При закрытых ноздрях и открытой гортанной щели воздух из ротовой полости, 
при поднятии ее дна, проталкивается в легкие. Затем гортанная щель закрывается, а 
дно ротовой полости прижимается к небу и выталкивает остатки смешанного возду-
ха через открывшиеся ноздри в окружающую воздушную среду. При этом постоянно 
происходит чередование первой и второй фазы вдоха и выдоха. 
Помимо активного участия гортанной щели в процессах дыхания, она имеет 
очень важное значение в воспроизведении звуков - кваканья. На внутренней повер-
хности черпаловидных хрящей, поддерживающих гортань, располагаются голосо-
вые связки. При их колебании, вызванном прохождением воздуха через гортань, 
возникают разнообразные звуки, специфичные для каждого вида земноводных. Эти 
звуки усиливаются резонаторами и являются специфическими для каждого вида 
амфибий, что позволяет определять этих животных по голосам во время брачного 
периода. «Поют» только самцы. 
Кроме легочного и кожного дыхания, у земноводных есть и жаберное. Оно функ-
ционирует у головастиков бесхвостых и хвостатых, а также у некоторых взрослых 
представителей примитивных хвостатых (протеи, сирены и др.). 
Мочеполовая система. Выделительная и половая системы позвоночных не-
разрывно связаны и рассматриваются совместно. 
Органы выделения представлены у земноводных парными компактными мезо-
нефрическими (туловищными) почками (рис. 35, 1), как и у рыб. Это удлиненные 
органы красновато-коричневого цвета, расположенные по бокам позвоночного стол-
ба в задней части полости тела. От каждой почки, по внешним краям, тянутся тонкие 
вольфовые каналы-мочеточники (рис. 35,2) туловищной почки. Вольфовы каналы 
обеих сторон открываются в клоаку (рис. 35, 3) со спинной стороны тела самостоя-
тельными мочеполовыми отверстиями (рис. 35,4). У самцов лягушек вольфовы ка-
налы выполняют функцию выделительных и половых протоков - семяпроводов. У 











Непарным отверстием в спинную часть клоаки открывается обширный двухло-
пастной тонкостенный мочевой пузырь (рис. 35,6). Попавшая в кпоаку по мочеточни-
кам моча стекает на дно кпоаки и попадает в мочевой пузырь через отверстие мо-
чевого пузыря (рис. 35, 7). В нем происходит всасывание воды из мочи. После на-
полнения мочевого пузыря, сокращениями его стенок концентрированная (обезво-
женная) моча через то же отверстие выделяется снова в клоаку, а затем - наружу. 
Такие особенности строения выделительной системы характерны для обоих полов -
и самок и самцов. 
Органами размножения служат парные семенники у самцов и парные яичники у 
самок (рис. 35, 10 и 13). Половые железы обоих полов подвешиваются на брыжейке у 
переднего края каждой почки. Здесь же - у переднего края почек и половых желез 
размещены оранжевые, или желтые жировые тела (рис. 35, 8) пальцевидной фор-
мы. Их основное назначение - резервирование питательных веществ для формиро-
вания половых клеток в период размножения - брачный период. По тыльной стороне 
почек тянутся узкие желтоватые полоски - надпочечники (рис. 35, 9) - железы 
внутренней секреции). 
Рисунок 35 - Мочеполовая система лягушек: А - самца, Б - самки; 
1 - почки; 2 - мочеточники; 3 - полость клоаки; 4 - мочеполовое отверстие; 5 - моче-
вое отверстие; 6 - мочевой пузырь; 7 - отверстие мочевого пузыря; 8 - жировые 
тела; 9 - надпочечники; 10-семенники; 11-семявыносящие канальцы; 12-семен-
ные пузырьки; 13-левый яичник; 14-левый яйцевод; 15-маточный отдел яйцево-









Половыми протоками самцов являются семяпроводы. Их роль выполняют воль-
фовы каналы. С верхней частью вольфовых каналов соединяются придатки семен-
ников. Эти структуры состоят из тонких семявыносящихканальцев (рис. 35,11), кото-
рые открываются в почечные канальцы. Последние впадают в вольфовы каналы и 
переносят туда половые продукты. Так вольфовы каналы выполняют и функцию се-
мяпроводов. 
В нижней части семяпроводов образуются особые карманообразные расшире-
ния - семенные пузырьки (рис. 35,12), служащие временным хранилищем семенной 
жидкости. Наибольших своих размеров они достигают в брачный период. Вне перио-
да размножения семенные пузырьки сильно уменьшаются. 
Парные яичники достигают очень больших размеров в период размножения и в 
этот период биологического цикла заполняют почти всю полость тела земноводных. 
В это время через внешние стенки яичников хорошо просвечиваются пигментиро-
ванные яйцеклетки. Половыми протоками самок служат парные яйцеводы (мюлле-
ровы каналы) (рис. 35,14), которые непосредственно не связаны с яичниками. Яйце-
воды открываются в полость тела передними расширенными частями - воронками 
яйцеводов (рис. 35, 17). Длина яйцеводов зависит от поры года: весной - сильно 
удлиняется, в холодное время года - сильно уменьшается. 
Яйцеводы расчленены на отделы как морфологически, так и физиологически. С 
яичниками они не связаны. 
Зрелые яйца выпадают через разрывы стенок в полость тела. Из нее они захва-
тываются воронками яйцеводов и перемещаются по ним к клоаке. В верхних отделах 
яйцеводов вокруг яйцеклеток формируются прозрачные студенистые яйцевые об-
олочки. В нижних отделах яйцеводов - маточных отделах икринки «яйца» группиру-
ются и готовы к откладке. Половые протоки самок открываются в клоаку самостоя-
тельными отверстиями - половыми, или отверстиями яйцеводов (рис. 35,18). 
У земноводных во взрослом состоянии функционируют туловищные почки. У сам-
цов вольфовы каналы имеют две функции: служат как мочеточником, так и семяпрово-
дом. Вольфовы каналы самок выполняют одну функцию - мочеточников. Роль поло-
вых протоков (яйцеводов) несут мюллеровы каналы. Оплодотворение у большинства 
амфибий наружное в воде. Личинки - головастики проходят сложный метаморфоз. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Из каких частей состоит тело лягушки? 
2. Как устроена кожа лягушки? 
3. Какова дыхательная поверхность легких у амфибий по отношению к поверхности 
тела? 
4. Как изменяется поступление кислорода в организм земноводного в зависимости от 
местообитаний (влажных, сухих)? 










6. Чем питаются лягушки и как они захватывают добычу? 
7. Каковы способы ловли добычи у разных систематических групп земноводных? 
8. Имеются ли слюнные железы у лягушек, если да, то какую функцию они выполняют? 
9. Каковы особенности строения пищеварительного тракта лягушки? 
10. Как называется отдел пищеварительной трубки, в который впадают секреты печени 
и поджелудочной железы у земноводных? 
11. Куда впадает проток поджелудочной железы? 
12. Какой орган располагается в петле между желудком и двенадцатиперстной кишкой? 
13. Какие ферменты изливаются в просвет кишечника по желчному протоку? 
14. Как называется особая складка брюшины, с помощью которой кишечник подвешива-
ется к стенкам полости тела? 
15. Какие пищеварительные железы хорошо развиты у земноводных? 
16. Из чего образуется клоака? Какие системы в нее впадают? 
17. Как сказывается изменение температуры среды на интенсивность пищеварения? 
18. Как меняются органы дыхания в процессе жизненного цикла лягушки? 
19. Каков механизм легочного дыхания? С какой частотой осуществляется дыхание? 
20. Какую функцию выполняют при нырянии заполненные воздухом легкие? 
21. Как изменяется строение ноздрей у земноводных в связи с легочным дыханием? 
22. Чем представлены дыхательные пути амфибий? 
23. Куда открывается гортань? Что такое гортанно-трахейная камера? 
24. Чем отличаются органы выделения головастика и взрослой лягушки? 
25. Какую функцию выполняет вольфов канал у самок и самцов лягушек? 
26. Какими отверстиями открываются в клоаку вольфовы каналы? 
27. Какую функцию выполняют мюллеровы каналы? 
28. В какой последовательности моча поступает наружу? 
29. Какую роль у лягушки играет мочевой пузырь и кожа? 
30. Как происходит процесс размножения и развитие зародыша у лягушки? 
31. Чем представлены органы размножения земноводных? 
32. Какова функция семенных пузырьков самца? 
33. В какой взаимосвязи находятся выделительные и половые протоки самок и самцов? 
34. Какую функцию выполняют жировые тела обоих полов лягушек? 
35. Какие органы водного образа жизни характерны для личиночной стадии лягушки? 
36. Какой период жизненного цикла земноводные проводят в воде и какой на суше? 
37. Какой отдел головного мозга земноводных более развит по сравнению с рыбами? 
38. В каком отделе головного мозга располагается эпифиз? Назовите его функцию. 
39. Что такое гипофиз? Какова его функция? 
40. Что та кое хи аз ма? 
41. Сколько пар головных нервов отходит от головного мозга земноводных? 
42. Каково строение внутреннего и среднего уха лягушки? 
43. Какую функцию выполняют резонаторы у самцов некоторых лягушек? 
44. Каковы отличия класса земноводных от рыб и значение лягушки как объекта физио-
логических исследований? 
45. Как выражается пойкилотермность у земноводных? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 10. С Т Р О Е Н И Е С К Е Л Е Т А 
И К Р О В Е Н О С Н О Й С И С Т Е М Ы З Е М Н О В О Д Н Ы Х 
(на п р и м е р е л я г у ш к и Р О Д А R A N A ) 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Земноводные, Amphibia 
Подкласс Дугопозвонковые, Apsidospondyli 
Отряд Бесхвостые, Anura 
Семейство Настоящие лягушки, Ranidae 
Представитель - Травяная лягушка, Rana temporaria L. 
Материал и оборудование 
1. Скелет лягушки. 
2. Позвонки туловищного и грудного отделов. 
3. Грудные и брюшные пояса конечностей с передними и задними конечностями. 
4. Череп. 
5. Таблицы, учебники и учебно-методические пособия. 
S З А Д А Н И Я 
Задание 1. Строение скелета земноводных 
Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и таблицы 
изучите скелет земноводных. Топографически подразделите его на следующие час-
ти: череп, позвоночник, пояса конечностей и парные конечности. Зарисуйте: 
• череп лягушки, с обозначением: 
• мозговой части черепа и затылочного отдела - с боковыми затылочными 
костями, двух затылочных мыщелков и затылочного отверстия; боков черепа - с 
указанием ушного отдела, переднеушных и чешуйчатых костей; глазничного и 
обонятельного отделов; 
• висцеральной части черепа: 
• челюстной дуги и верхней челюсти с межчелюстными и верхнечелюстными кос-
тями, квадратно-скуловыми костями; нижней челюсти с зубными и угловыми костя-
ми; подъязьнного аппарата: с подъязычной пластинкой и двумя парными рожка-
ми; 
• позвоночника и его отделов - шейного, туловищного, крестцового и хвостового; 
• поясов конечностей - плечевого пояса с парными костями лопаток, коракоида-










го пояса с парными седалищными и подвздошными костями, непарного лобкового 
хряща и вертлужной впадины; 
• парных конечностей - передней конечности с плечом, предплечьем (сросшими-
ся локтевыми и лучевыми костями), кисти (запястья, пясти и фаланг пальцев); за-
дней конечности с бедром, голенью (сросшимися большой и малой берцовыми 
костями); стопы (предплюсны - две укрупненные кости в форме кольца, плюсны и 
фаланг пальцев). 
Задание 2. Строение кровеносной системы земноводных 
Рассмотрите схему кровеносной система земноводных (рис. 40, таблица). Зари-
суйте ее и обозначьте: сердце (правое и левое предсердия, желудочек, венозный си-
нус, атрио-вентрикулярные клапаны, артериальный конус), кожно-легочные арте-
рии, легочные артерии, кожные артерии, системные дуги (правую и левую), подклю-
чичные артерии, спинную аорту, копчиково-брыжеечную артерию, почечные вены, 
общие подвздошные артерии, хвостовую артерию, сонные артерии, внутренние со-
нные артерии, наружные сонные артерии, хвостовую вену, бедренные вены, ворот-
ные вены почек, воротные системы почек, брюшную вену, воротную вену печени, во-
ротную систему печени, печеночную вену, выносящие (почечные) вены, заднюю по-
лую вену, наружные яремные вены, внутренние яремные вены, плечевые вены, кож-
ные вены, подключичные вены, правую и левую передние полые вены, легочные 
вены, сонную «железу». 
Череп. В черепе земноводных, по сравнению с костными рыбами, сохраняется 
много хряща, а число окостенений сравнительно невелико. В тоже время в нем появ-
ляются признаки, свойственные типичным наземным животным. Как и у хрящевых 
рыб, мозговой череп земноводных платибазального типа, т. е. у него широкое осно-
вание и широко расставлены глазницы. 
Появилась аутостилия - небноквадратный хрящ прирастает к мозговой короб-
ке. Значительные преобразования произошли в висцеральном скелете. Развиты 
вторичные верхние челюсти из покровных костей (впервые проявившихся у костис-
тых рыб). Редуцировался жаберный аппарат. Подъязычная дуга преобразовалась в 
стремечко (элемент среднего уха) и подъязычную пластинку. 
Мозговой череп включает4 отдела: затылочный, слуховой, глазничный и обоня-
тельный отделы, прикрытые сверху крышей, снизу - дном черепа. 
В затылочном отделе образовались только парные боковые затылочные кос-
ти (рис. 36, 3) хондрального происхождения. Каждая из них образует мыщелок (рис. 
36,4), с помощью которого череп крепится к позвоночнику. Такое соединение более 
подвижно, чем у рыб. Верхняя и нижняя части затылочного отдела остаются пожиз-
ненно хрящевыми. Между боковыми затылочными костями - затылочное отвер-










Рисунок 36 - Череп лягушки. А - сверху; Б - снизу: 
1 - большое затылочное отверстие; 2 - переднеушная кость; 3 - боковые затылоч-
ные кости; 4 - затылочный мыщелок; 5- носовые кости; 6 - лобно-теменные кости; 
7 - чешуйчатая кость; 8 - сошник; 9 - парасфеноид; 10 - небная кость; 11 - хоана; 
12 - небно-квадратный хрящ; 13 - крыловидная кость; 14 - межчелюстные кости; 
15 -верхнечелюстные кости; 16- квадратно-скуловые кости 
Бока черепа в области слухового отдела состоят преимущественно из хряща. 
Вместо пяти пар ушных костей, присущих костистым рыбам, у земноводных возник-
ла лишь одна пара - переднеушные кости (рис. 36,2). С внешней стороны передне-
ушных костей к ним примыкают покровные чешуйчатые кости (рис. 36, 7). 
В передней части глазничного отдела образовалась только одна кольцевидная 
клиновидно-обонятельная кость, имеющая вид костного кольца. Сверху она при-
крыта лобно-теменными костями (рис. 36, 6), снизу - парасфеноидом (рис. 36,9). 
Обонятельный отдел (обонятельная капсула) остается сплошь хрящевой. 
Бока осевого черепа всецело состоят из хондральных костей. Исключение только че-
шуйчатая кость (покровная). 
Крыша черепа образована костями покровного происхождения. Сверху в пере-
дней части черепа располагаются парные носовые кости (рис. 36, 5), имеющие 
удлиненно-треугольную форму. Большую часть мозговой коробки лягушки прикры-
вают парные лобно-теменные кости (рис. 36,6), которые образовались в результа-
те слияния лобных и теменных костей. Это единственный случай такого срастания, 
который имеет место у позвоночных животных. 
Дно мозгового черепа прикрывает мощная покровная кость крестообразной 
формы - парасфеноид и лежащие впереди него парные сошники (рис. 36,8), на кото-
рых располагаются у лягушек специфические сошниковые зубы. Впереди сошников 










формировании дна черепа принимают участие и некоторые кости висцерального че-
репа. Так, основание глазниц подстилают крыловидные кости (рис. 36,13), а в об-
ласти обонятельных капсул к сошникам примыкают парные небные кости. 
Висцеральный отдел черепа земноводных, как и мозговой череп, сохраняет 
еще много хряща. Челюстная дуга амфибий состоит из хрящей и костных элементов. 
Роль первичной верхней челюсти выполняет небно-квадратный хрящ, прирастаю-
щий ко дну черепной коробки лягушки передними и задними концами (это автости-
лия). На нижней поверхности небноквадратного хряща образуются уже упомянутые 
покровные (кожные, или вторичные) крыловидные и небные кости. Задний отдел не-
бноквадратного хряща целиком остается хрящевым. Функцию верхних челюстей вы-
полняют вторичные челюсти, в состав которых входят покровные межчелюстные, 
или предчелюстные (рис. 36, 14), а также верхнечелюстные кости (рис. 36, 15). 
Названные кости у некоторых амфибий несут мелкие зубы. Задний конец верхнече-
люстной кости каждой стороны сочленяется с тонкой палочковидной квадратно-ску-
ловой костью (рис. 36,16). В отличие от костистых рыб, квадратная кость не разви-
вается. 
Нижняя челюсть представлена в основном меккелевым хрящем. Только самый 
ее передний конец путем хондрального окостенения превратился в маленькие пар-
ные подбородочно-челюстные кости (рис. 36,1). Снаружи меккелев хрящ прикрыт 
парными покровными зубными (рис. 36, 2) и угловыми костями (рис. 36, 3). Через 
суставной отросток меккелева хряща и угловую кость нижняя челюсть подвижно со-
членяется с задней частью небно-квадратного хряща. Это челюстной сустав. 
У земноводных происходит преобразование подъязычной дуги - один из важ-
нейших эволюционных процессов приспособления позвоночных к наземному образу 
жизни. 
Остаток жаберной полости образует полость среднего уха. Из гиомандибуля-
ре - верхнего элемента подъязычной дуги образуется слуховая косточка - стремя 
или стремечко. Эта тонкая палочковидная косточка одним концом упирается в цент-
р барабанной перепонки, а другим - в слуховую капсулу черепа в области овального 
окошка. Такое строение усиливает звуковые колебания, которые передаются во 
внутреннее ухо. 
з 
Рисунок 37-Нижняя челюсть лягушки 
1 - подбородочно-челюстные кости; 2 - зубные кости; 










Остальные элементы подъязычных дуг (гиоиды, копулы, часть жаберных дуг) 
превратились в подъязычный аппарат, укрепляющий дно ротовой полости. У бес-
хвостых амфибий он представляет собой хрящевую пластинку (тело)сдвумя пара-
ми отростков - рожек. Видоизменившиеся гиоиды направлены назад и вверх и при-
крепляются к стенкам слухового отдела мозгового черепа. К подъязычному аппарату 
прикрепляются мышцы, расположенные между ветвями нижней челюсти. Некоторая 
часть жаберных дуг образует хрящи гортани, представляющие собой остатки жа-
берных дуг. 
Позвоночник. Осевой скелет у лягушек состоит из девяти окостеневших по-
звонков. В отличие от рыб, он дифференцирован на 4 отдела: шейный, туловищ-
ный, крестцовый и хвостовой. 
Шейный отдел земноводных представлен одним единственным позвонком, со-
членяющимся подвижно с черепом при помощи двух суставных ямок. Он заметно 
отличается от туловищных позвонков небольшим телом и отсутствием поперечных 
отростков, имеет две суставные ямки для сочленения с затылочными мыщелками 
че ре па. 
Туловищный отдел состоит, как правило, из семи процельных позвонков, они 
спереди вогнуты, а сзади - выпуклы. У хвостатых амфибий их количество может 
варьировать от 14 до 63. Последний же туловищный позвонок имеет амфицельный 
(двояковогнутый) тип строения. Над телами позвонков располагаются верхние 
дуги, основания которых образуют спинномозговой канал. Верхний остистый отрос-
ток слабовыражен. С боковых сторон тел позвонков отходят парные длинные попе-
речные отростки. К концам этих отростков у хвостатых амфибий прикрепляются ко-
роткие ребра, у бесхвостых - ребра отсутствуют. Спереди и сзади к основанию вер-
хних дуг расположены прикрепляются две пары сочленовных отростков - пере-
дние и задние. С их помощью позвонки соединяются друг с другом, а также сочлене-
нием самих тел позвонков, что обеспечивается процельным типом их строения. 
Крестцовый отдел, как и шейный, представлен только одним крестцовым по-
звонком. К его массивным поперечным отросткам прикрепляются подвздошные кос-
ти тазового пояса. В отличие от туловищного позвонка, у крестцового позвонка отсу-
тствуют задние сочленовные отростки. Этот позвонок опистоцельный (двояковы-
пуклый). 
Хвостовой отдел позвоночника у взрослых земноводных состоит из одной кос-
точки - хвостовой. Она образуется во время метаморфоза головастика путем срас-
тания большого числа отдельных позвонков в одну косточку - уростиль. У хвоста-
тых земноводных этот отдел позвоночника состоит из 20 - 36 отдельных позвонков, 
которые не срастаются. 
Таким образом, в отличие от рыб, для земноводных характерна большая диф-
ференцировка осевого скелета на отделы. Одновременно прослеживается измене-










преобразования тесно связаны с наземным образом жизни и обеспечивают боль-
шую прочность позвоночника при сохранении его подвижности. Немаловажную роль 
в эволюции сыграл и тот факт, что благодаря этим преобразованиям тазовый пояс 
прочно соединен с позвоночником. Череп относительно подвижен в вертикальной 
плоскости, что предоставляет возможность лягушкам поднимать и опускать голову. 
Пояса конечностей. Конечности крепятся к плечевому и тазовому поясам. 
Пояс передних конечностей (плечевой пояс) у земноводных, как и у акуловых 
рыб, свободно лежит в толще мускулатуры туловища. Он имеет вид дуги, располо-
женной в передней части туловищного отдела. Каждая половина этой дуги состоит 
из трех типичных для наземных позвоночных парных элементов: лопаток (рис. 38, 
1), коракоидов (рис. 38, 2) и ключиц (рис. 38, 3). Все эти элементы сходятся к месту 
причленения передних конечностей - суставныхвпадин (рис. 38,4) для головок пра-
вого и левого плеча. Основная часть лопатки состоит из хондральной лопаточной 
кости. Часть лопатки остается хрящевой в виде широкого надлопаточного хряща 
(рис. 38, 5). Окостеневшая коракоидная часть пояса превратилась в мощную корако-
идную кость. Впереди от коракоида лежит хрящевой прокаракоид (рис. 38,6), на ко-
торый налегает тонкая покровная кость - ключица (рис. 38,3). 
Рисунок 38 - Плечевой пояс и передняя 
конечность лягушки: 
1 - лопатка; 2 - коракоид; 3 - ключица; 4 -
суставная впадина для головки плеча; 5 -
надлопаточный хрящ; 6 - прокоракоидный 
хрящ; 7 - грудина; 8 - предгрудинник; 9 -
хрящевая часть грудины; 10- хрящевая 
часть предгрудины; 11- плечевая кость; 
12 - головка плеча; 13 - лучевая кость; 14 -
локтевая кость; 15-лучевая кость; 16-за-
пястье; 17 -пясть; 18 -фаланги пальцев. 
Внутренние концы коракоидов и прокаракоидов правой и левой сторон сливают-
ся вместе по средней линии. Несколько позади коракоидов располагается неболь-
шая костная грудина (рис. 38, 7), а впереди нее - предгрудина (рис. 38, 8). Обе эти 
непарные кости заканчиваются хрящами. В плечевом поясе хвостатых амфибий зна-
чительно больше хряща, окостенения незначительны. Ключицы у них часто не раз-
виваются. 
Тазовый пояс (пояс задних конечностей), как и плечевой, состоит из трех эле-
ментов: парных подвздошных (рис. 39,1), седалищных (рис. 39,2), а также непарного 
лобкового хряща (рис. 39,3). Все три элемента каждой стороны соединяются в мес-
те причленения конечности и образуют сочленовные ямки - вертлужные впадины 










мощными костями являются подвздошные. Их функция - прикрепление пояса за-
дних конечностей к позвоночнику через поперечные отростки позвонка крестцового 
отдела. 
Вторая пара костей - седалищные - располагаются ниже и несколько сзади вер-
тлужной впадины. 
Третья - один лобковый - остается хрящевым. У хвостатых земноводных, по 
сравнению с бесхвостыми, хрящ значительно преобладает над костной тканью, а 
сформировавшиеся костные элементы очень малы. 
Таким образом, пояса конечностей лягушки построены по типичной схеме, при-
сущей большинству наземных позвоночных животных. Прогрессивность строения 
скелета поясов амфибий по сравнению со скелетом рыб - это появление поясов ко-
нечностей наземного типа и возникновение связи их с позвоночником (тазовый пояс). 
Усложнение строения и большая прочность поясов конечностей обеспечили одну из 
особенностей приспособления земноводных к передвижению в наземной среде. 
Парные конечности. Передние и задние конечности земноводных (как и конеч-
ности всех других классов наземных позвоночных животных) - типичные конечности 
наземного типа: они пятипальцевые; представляют систему рычагов, подвижно сое-
диненных друг с другом; способны перемещаться не только относительно корпуса 
тела, но и относительно друг друга; состоят из трех основных отделов; последний из 
отделов (дистальный) распадается в свою очередь на три подотдела. 
I отдел - плечо в передней конечности; бедро - в задней. Рассматриваемый от-
дел всегда представлен одной крупной трубчатой костью, которая соединяется сво-
им проксимальным концом с сочленовной впадиной плечевого пояса (рис. 38, 11; 
рис. 39, 5). 
II отдел - предплечье в передней конечности, голень - в задней. Предплечье 
передней конечности состоит из двух костей: локтевой (рис. 38,14) и лучевой (рис. 
38, 15) костей. У бесхвостых земноводных локтевая и лучевая кости сливаются в 
единую кость предплечья из-за их способа передвижения - скачками. У хвостатых 
Рисунок 39 - Тазовый пояс и задняя конеч-
ность лягушки: 
1 - подвздошная кость; 2 - седалищная кость; 
3 - лобковый хрящ; 4 - вертлужная впадина; 
5 - бедренная кость; 6 - головка бедра; 7 - го-
лень; 7 а - большая берцовая кость; 7 б - ма-
лая берцовая кость; 8 - предплюсна; 9 - руди-
мент VI пальца; 10 - tibiale и fibulare; 11 -










земноводных эти кости самостоятельны. Голень задней конечности состоит из боль-
шой и малой берцовых костей, сросшихся между собой у бесхвостых. 
III отдел - кисть в передней конечности, стопа - в задней. У земноводных пер-
вый (большой палец) сильно редуцирован и кисть заканчивается лишь четырьмя хо-
рошо развитыми пальцами. В свою очередь в каждом из этих отделов выделяются 
три подотдела. 
Первый подотдел в кисти - запястье (рис. 38,16). В стопе-предплюсна (рис. 39, 
8). Эти подотделы состоят из 9 - 1 0 мелких косточек, расположенных тремя рядами. 
Второй подотдел состоит из пяти удлиненных косточек, расположенных в один 
ряд: пясть (рис. 38, 15) в передней и плюсна (рис. 38,11) - в задней конечности. 
Третий подотдел - фаланги пальцев (рис. 38,18; рис. 39,12) - состоит из пяти 
продольных рядов, по нескольку косточек в каждом. 
Строение конечностей лягушки немного отличается от приведенной схемы, что 
вызвано специфическим способом ее передвижения - скачками. Эти отличия четко 
просматриваются как в передней, так и задней конечности. В передней конечности 
эти отличия сведены кследующим преобразованиям: срастанию лучевой и локтевой 
кости в одну предплечевую кость и сокращению количества пальцев до четырех. В 
задней конечности: срастаются большая и малая берцовые кости с образованием 
кости голени; сильно увеличиваются проксимальные косточки предплюсны, концы 
которых срастаются с образованием своеобразного кольца; остальные косточки 
предплюсны или редуцируются, или срастаются. Это удлиняет задние ноги и дает 
мощный толчок для прыжка. На обоих конечностях сохраняются рудименты: на пе-
редней конечности - рудимент пястной кости первого внутреннего пальца, на за-
дней - рудиментарные косточки добавочного шестого пальца. Слияние двух костей 
предплечья и двух костей голени связано с резким уменьшением необходимости 
вращательных движений кисти и стопы при перемещении прыжками. Общее удлине-
ние задних конечностей и обособление в них дополнительного рычага - приспособ-
ления к движению прыжками у бесхвостых амфибий. 
Кровеносная система. Кровеносная система земноводных претерпевает значи-
тельные преобразования, связанные с переходом амфибий к наземному образу жиз-
ни. С выходом земноводных на сушу и появлением органов атмосферного дыхания -
легких у взрослых животных возникли трехкамерное сердце и второй (легочный) 
круг кровообращения. Образование и развитие легких сопровождалось перестройкой 
кровеносной системы. Из первой пары приносящих жаберных артерий образуются 
сонные артерии. Вторая пара жаберны/х артерий дает начало дугам спинной аор-
тыI. Четвертая пара превращается в кожно-легочные артерии, третья редуциру-
ется у бесхвостых и сохраняется - у хвостатых. У бесхвостых земноводных исчезают 
задние кардинальные вены. Вместо них образуются задняя полая вена и передние по-
лые вены, характерные для всех наземных позвоночных животных. В связи с кожным 










Сердце взрослых земноводных трехкамерное, состоящее из двух предсердий 
(правого и левого) (рис. 40,2, 3) и одного желудочка (рис. 40,1). Оба предсердия со-
общаются с желудочком общим отверстием, где расположено атрио-вентрикупяр-
ное отверстие (рис. 40,4). В правое предсердие собирается кровь со всего тела че-
рез заднюю полую вену и передние полые вены, в левое - только от легких через ле-
гочные вены. Желудочек имеет толстые стенки, внутренняя поверхность которых по-
крыта мускулистыми выростами. Это препятствует перемешиванию крови между 
Рисунок 40 - Схема вскрытого сер-
дца лягушки: 
1 - желудочек; 2 - правое предсердие; 
3 - левое предсердие; 4 - атрио-вен-
трикулярные клапаны; 5- артериаль-
ный конус; 6 - спиральный клапан ар-
териального конуса; 7 - общий 
артериальный ствол; 8 - кожно-легоч-
ные артерии 9 - дуги аорты; 10 - об-
щая сонная артерия; 11 - сонная желе-
за; 12 - отверстие легочной вены; 13 -
отверстие венозного синуса. 
Сердце является центральной частью кровеносной системы. Вены, несущие 
кровь от различных участков тела и внутренних органов, впадают непосредственно в 
сердце: легочная вена - в левое предсердие, две полые вены-в венозный синус. От 
сердца берут начало и артерии: непарный артериальный конус (рис. 40,5) разделя-
ется на правый и левый артериальные стволы, дающие начало кожно-легочной 
(рис. 40, 8), общей сонной артериям (рис. 40,10) и дуге аорты (рис. 40,9). Эти арте-
рии снабжают кровью все части тела. 
Сердце лягушки считают трехкамерным. Однако кроме указанных основных 
отделов или камер сердца, имеются и другие структуры: к правому предсердию при-
мыкает тонкостенная венозная пазуха (рис. 40,1 г) От правой части желудочка, со-
держащую в большей степени венозную кровь, отходит артериальный конус (рис. 
40, 5), от которого начинается артериальная система. 
Таким образом, в сердце земноводных имеется пять отделов, но три камеры. 
Артериальная система. От артериального конуса, внутри которого располага-
ется спиральный клапан (40, 6), самостоятельными отверстиями начинаются три 










три кровеносных сосуда с каждой стороны идут общим артериальным стволом и 
окружены общей оболочкой. А затем становятся самостоятельными. 
Рисунок 41 - Схема кровеносной системы лягушки: 
1 - сердце (а - правое предсердие, б - левое предсердие, в - желудочек, г - венозный 
синус, д - атрио-вентрикулярное отверстие, е - артериальный конус); 2 - кожно-легоч-
ные артерии; 3 - легочные артерии; 4 - кожные артерии; 5 - системные дуги (правая и 
левая); 6 - подключичные артерии; 7 - спинная аорта; 8 - копчиково-брыжеечная арте-
рия; 9 - почечные вены; 10 - общие подвздошные артерии; 11 - хвостовая артерия; 
12 - сонные артерии; 13 - внутренние сонные артерии; 14 - наружные сонные арте-
рии; 15 - хвостовая вена; 16-бедренные вены; 17-воротныевены почек; 18-ворот-
ные системы почек; 19 - брюшная вена; 20 - воротная вена печени; 21 - воротная сис-
тема печени; 22 - печеночная вена; 23 - выносящие (почечные) вены; 24 - задняя 
полая вена; 25 - наружные яремные вены; 26 - внутренние яремные вены; 27 - плече-
вые вены; 28 - кожные вены; 29 - подключичные вены; 30 - правая передняя полая 
вена; 31 - левая передняя полая вена; 32 - легочные вены (правая и левая); 33 - со-
нная «железа». 
Правая и левая кожно-легочные артерии (рис. 4 1 , 2 ) - гомологи IV пары жабер-
ных дуг рыб. Указанные артерии есть и у головастиков. Эти кровеносные сосуды от-










(рис. 41, 3) и кожные (рис. 41,4) артерии. По первой артерии венозная кровь попада-
ет в легкие, по второй - кровь направляется в кожу. Окисление крови проходит в двух 
органах - легких и коже. 
Системные дуги аорты (правая и левая) (рис. 41,5) гомологичны второй паре 
жаберных сосудов рыб, также отходят от брюшной стороны артериального конуса. 
По кровеносным сосудам второй пары кровь направляется к задней части тела. 
Отделив подключичные артерии (рис. 41, 6), снабжающие кровью передние конеч-
ности, правая и левая дуги аорты сливаются под позвоночником в общий ствол -
спинную аорту (рис. 41, 7). Последняя отделяет крупную копчиково-брыжеечную ар-
терию (рис. 41, 8), снабжающую кровью пищеварительную систему. К почкам от 
спинной аорты отходят многочисленные почечные артерии (рис. 41,9). Кзадним ко-
нечностям кровь поступает по крупным общим подвздошным артериям (рис. 41,10). 
Спинная аорта в хвостовом отделе амфибий переходит в хвостовую артерию 
(рис. 41, 15). 
Сонные артерии (рис. 41,12) отходят последними и гомологичны первой паре 
жаберных артерий рыб. Каждая из них распадается на наружную (рис. 41,14) и внут-
реннюю (рис. 41,13) сонные артерии. По ним артериальная кровь поступает к голо-
ве. На месте разделения общих сонных артерий располагается сонная «железа» 
(рис. 41, 33), регулирующая давление крови в сонных артериях. 
Венозная система. Венозная кровь от хвостового отдела тела собирается по 
хвостовой вене, которая делится на две воротные вены (рис. 41,17) почек. Кровь от 
задних конечностей по бедренным венам (рис. 41,16) также направляется к органам 
выделения. Эти вены распадаются в почках на капилляры и образуют воротную 
систему (рис. 41,18) почек. Выходящие из почек выносящие (почечные) вены (рис. 
41, 23), сливаясь образуют непарную заднюю полую вену (рис. 41,24), впадающую в 
венозную пазуху (рис. 41,1 г). Из нее кровь поступает затем в правое предсердие. 
От упомянутой правой и левой бедренных вен отходят вены, сливающиеся в не-
парную брюшную вену (рис. 41, 19). По ней венозная кровь поступает в брюшную 
часть печени и распадается на многочисленные капилляры, которые образуют во-
ротную систему. Через воротную систему печени (рис. 41,21) проходит также кровь 
воротной вены печени (рис. 41, 20), собирающей кровь от кишечника и желудка. Из 
печени кровь по двум печеночным венам (рис. 41, 22) попадают в заднюю полую 
вену. 
От головы венозная кровь собирается по парным яремным венам (рис. 41,25и 
26). От конечностей и кожи крупные кровеносные сосуды - плечевые (рис. 41, 27) и 
кожные вены (рис. 41,28) объединяются в подключичные вены (рис. 41,29). Послед-
ние, сливаясь с яремными венами, образуют две парные передние полые вены (рис. 











Из легких по легочным венам (рис. 41,32) артериальная кровь движется в левое 
предсердие, из которого попадает в общий желудочек. 
Механизм циркуляции крови в сердце бесхвостых амфибий следующий. При со-
кращении предсердий кровь через общее отверстие поступает в желудочек. Здесь 
артериальная кровь левого предсердия частично смешивается со смешанной 
кровью правого. Полной смешиваемости крови в желудочке препятствуют мускулис-
тые выросты его стенок. По этой причине в правой части желудочка, где располага-
ется артериальный конус, преобладает более венозная кровь, в левой - более арте-
риальная, а в центральной - смешанная. При сокращении желудочка на первом эта-
пе с правой стороны заполняются венозной кровью кожно-легочные артерии, по-
скольку здесь располагается ближайшее отверстие легочных дуг. Вторая порция 
смешанной крови, с преобладанием артериальной, поступает в системные дуги по-
сле смещения артериального клапана и освобождения отверстий системных дуг. На 
последнем этапе, когда все эти кровеносные сосуды заполнены кровью, спиральный 
клапан смещается до конца, освобождаются отверстия сонных артерий и в них по-
ступает оставшаяся порция крови, с преобладанием артериальной. 
Таким образом, несмотря на наличие у земноводных двух кругов кровообраще-
ния, полное их разобщение отсутствует, т. к. у них только один желудочек, общий для 
обоих предсердий. Такое уникальное строение кровеносной системы отражает осо-
бенность сердечно-сосудистой системы смешанного типа. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие части подразделяется скелет лягушки? 
2. В чем особенности строения черепа земноводных? 
3. На какие отделы можно разделить мозговой череп? 
4. Какие признаки появились в черепе земноводных, свойственные типичным назем-
ным животным? 
5. Какой тип причленения челюстной дуги к мозговой части черепа у земноводных? 
6. Какие кости по своему происхождению преобладают в мозговом черепе? 
7. Какими костями формируются крыша и дно черепа? 
8. Как череп прикрепляется к позвоночнику? 
9. Какой элемент подъязычной дуги превратился в слуховую косточку? 
10. Какие кости выполняют функцию верхних и нижних хватательных челюстей? 
11. Из каких отделов состоит позвоночник лягушки? 
12. Из каких типов позвонков состоит позвоночник земноводных? Приведите примеры. 
13. Есть ли грудная клетка у земноводных? 
14. Какие кости входят в пояс передних и задних конечностей? 
15. Как прикрепляются пояса конечностей к позвоночнику? 
16. Что такое типичная конечность наземного типа? 










18. Как изменяется у лягушки типичная наземная конечность в связи с особым способом 
передвижения - прыжками? 
19. Каково строение сердца лягушки? 
20. Сколько камер и отделов входит в состав сердца взрослых лягушек? Перечислите их. 
21. Как преобразовались жаберные артерии в связи с появлением легких и возникнове-
нием второго круга кровообращения? 
22. Какие преобразования венозной системы произошли у высших (бесхвостых) земно-
водных в связи с наземным образом жизни? 
23. Какая кровь (по составу) выталкивается из желудочка в артериальные дуги? Почему 
в такой последовательности? 
24. Какие кровеносные сосуды выносят кровь из желудочка? 
25. Как называются кровеносные сосуды, гомологичные первой паре жаберных артерий 
рыб? 
26. Как называются кровеносные сосуды, гомологичные второй паре жаберных артерий 
рыб? 
27. Как называются артериальные кровеносные сосуды, гомологичные четвертой паре 
жаберных артерий рыб? 
28. Как преобразовалась третья пара жаберных дуг рыб? 
29. Течет ли артериальная кровь в венах? 
30. Течет ли венозная кровь в артериях? 
31. Что такое сонная железа и где она размещается? Какова ее функция? 
32. Какая кровь течет по легочным артериям и куда она впадает? 
33. Какая кровь течет по легочным венам? Куда она впадает? 
34. Какая кровь идет по спинной аорте? 
35. Где смешивается кровь у земноводных, в каких частях тела она обогащается кисло-
родом и насыщается углекислым газом? 
36. Слиянием каких кровеносных сосудов образуется мощная задняя полая вена? Куда 
она направляет кровь? 
37. Какая кровь по составу течет в задней и передних полых венах? 
38. Какие кровеносные сосуды впадают в левое и в правое предсердия? 
39. Какой новый кроветворный орган впервые появляется у земноводных? 
40. Какой орган снабжают кровью сонные артерии? 
41. Какой состав крови в желудочке сердца земноводных? 
42. Как называются кровеносные сосуды передних и задних конечностей? 
43. Как называются артерии и вены, снабжающие голову? 
44. Как называется артерия органов пищеварительной системы? 










Тема 8. СИСТЕМАТИКА ЗЕМНОВОДНЫХ 
(AMPHIBIA) 
К л а с с З е м н о в о д н ы е ( A m p h b i a ) 
Класс земноводных (Amphibia) содержит два подкласса - Тонкопозвонковые 
(Lepospondyli) и Дугопозвонковые (Apsidopospondyli), которые объединяют 13 отря-
дов. Только три из них включают современные формы. 
ПОДКЛАСС ТОНКОПОЗВОНКОВЫЕ (LEPOSPONDYLI) 
О т р я д Х в о с т а т ы е а м ф и б и и ( C a u d a t a , s e u U r o d e l a ) 
К данному отряду относятся тритоны, саламандры, угпозубы, скрытожаберни-
ки, амбистомы, протеи, сирены и др. Хвостатые земноводные обладают примитив-
ными чертами организации. Они имеют удлиненное вальковатое тело, с хорошо раз-
витым головным, туловищным и хвостовым отделами. Конечности укорочены, при-
мерно одинаковой величины, у большинства амфибий хорошо развиты. Позвонки 
амфицельные (рыбьего типа) или опистоцельные. Некоторые виды постоянно оби-
тают в воде и сохраняют органы боковой линии. Оплодотворение обычно внутрен-
нее, развитие непрямое, с менее выраженным, чем у бесхвостых, метаморфозом и 
личинкой, которая значительно больше напоминает взрослую форму, т. е. метамор-
фоз неполный. Бывают и случаи яйцеживорождения. 
О т р я д Б е з н о г и е а м ф и б и и ( A p o d a ) 
Этот отряд представлен относительно мало известными - червягами, которые 
обитают в тропических лесах полуострова Индостан Африки и Америки. Форма тела 
червеобразная, они лишены конечностей, хвост сильно укорочен, глаза редуцирова-
ны. Между глазами и ртом находится ямка, в которой помещается чувствительное 
щупальце. Живут под землей, в толстом слое листового опада. На коже заметны по-
перечные кольца, на которых можно обнаружить кожные чешуйки, подобные рыбь-
им. Длина тела варьирует от 10 см до 1 м. Самцы имеют копулятивный орган. Для 
них характерно яйцеживорождение и живорождение. 
ПОДКЛАСС ДУГОПОЗВОНКОВЫЕ (APSID0SP0NDYLI) 
О т р я д Б е с х в о с т ы е а м ф и б и и ( A n u r a , s e u E c a u d a t a ) 
К бесхвостым относятся лягушки, жабы, жерлянки, квакши и др. амфибии. Они 
отличаются отсутствием хвоста во взрослом состоянии. Голова и туловище резко от-
делены друг от друга. Задние конечности более развиты и приспособлены к специ-
фическому передвижению - прыжками. Имеющаяся перепонка между пальцами об-










происходит в воде, оплодотворение внешнее. Развитие непрямое, личинка проходит 
через сложный метаморфоз. Личинки - головастики - имеют много общих черт с ры-
бами. Они обитают в воде, голова слита с туловищем. Имеются жабры, как наруж-
ные, так и внутренние, есть боковая линия. Хвост снабжен плавниковыми лучами. 
В Беларуси обитает 11 видов бесхвостых и 2 вида хвостатых земноводных. 
0 Л а б о р а т о р н о е з а н я т и е 11. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е З Е М Н О В О Д Н Ы Х 
(на п р и м е р е г е р п е т о ф а у н ы Беларуси) 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты фиксированного материала 2 видов хвостатых и 11 - бес-
хвостых земноводных Республики Беларусь. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцеты анатомические. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Лупы 4 - 6 х. 
6. Линейки и штангенциркули. 
7. Таблицы, лабораторные практикумы и определители земноводных. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Определение земноводных 
Рассмотрите фиксированных амфибий белорусской батрахофауны. По нали-
чию характерных признаков для каждой систематической группы последовательно 
определите их принадлежность к отряду, семейству, роду и виду. 
Задание 2. Ключевые признаки видов земноводных. 
Из определителя кратко запишите в таблицу альбома ключевые признаки для 
каждого из семейств и видов. 
Задание 3. Определение принадлежности к экологической группе 
В этом задании необходимо обратить внимание на те морфологические особен-
ности земноводных, которые позволяют им обитать в той или иной экологической 
нише, т. е. определить взаимосвязь внешнего облика и образа жизни. Это строение 
кожного покрова, строение передних и задних конечностей, выпуклости на голове и т. 
д. По этим признакам определите принадлежность к экологической группе (гидроби-
онты, хтонобионты, дендробионты, эдафобионты и т. п.). 
ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
1 (2) Хвост имеется 
2 (1) Хвост отсутствует 
Отряд Хвостатые CAUDATA 










О т р я д Х в о с т а т ы е з е м н о в о д н ы е C A U D A T A 
Семейство Саламандровые SALAMANDRIDAE (рис. 42). 
1 (2) Общая длина тела 60-100 мм, голова с темными продолговатыми полоска-
ми, из которых наилучшим образом выделяется проходящая через глаз. Кожа глад-
кая или мелкозернистая. Гребень самцов не прерывается над анальным отверсти-
ем. По нижней части хвоста проходит голубая и оранжевая полосы, пальцы на за-
дних конечностях в период размножения расширены. Хорошо выраженная 
пятнистость 
1 (2) Общая длина тела 60-100 мм, голова с темными продолговатыми полоска-
ми, из которых наилучшим образом выделяется проходящая через глаз. Кожа глад-
кая или мелкозернистая. Гребень самцов не прерывается над анальным отверсти-
ем. По нижней части хвоста проходит голубая и оранжевая полосы, пальцы на за-
дних конечностях в период размножения расширены. Хорошо выраженная пятнис-
Трнток обыкновенный 
Triturus vulgaris L, 
Тритон гребенчатый 
Triturus crislatuslaur. 














тость спины сохраняется в течение всего года Тритон обыкновенный (Triturus vulgaris 
L) (рис. 43). 
2 (1) Общая длина тела 100-160 мм, голова без четких полос. Окраска спины 
смоляно-черная или темная с проступающими темными пятнами, имеется хорошо 
выраженная белая зернистость. Гребень самцов начинается на уровне глаз и преры-
вается над анальным отверстием. По низу хвоста 





По низу хвоста живота проходит серебристая полоса, сохраняющаяся в течение 
всего года Тритон гребенчатый (T. cristatus Laur.) (рис. 44). 
О т р я д Б е с х в о с т ы е з е м н о в о д н ы е A N U R A 
1 (6) Позади головы имеются крупные ядовитые железы - паратиды, кожа боро-
давчатая, перепонки на задних конечностях кожистые. Самцы имеют на 1, 2,3 паль-
Рисунок 45 - Зеленая 
жаба 
цах передних конечностей небольшие темные мозо-
ли семейство Жабы (BUFONIDAE) (рис. 48). 
2 (5) Окраска роговицы глаза с преобладанием зеленых 
тонов 
3 (4) Окраска пятнистая (на сером фоне светло или тем-
но-зеленые пятна). Сочленовные бугорки на четвертом 
пальце задних конечностей одиночные Зеле-
ная жаба (Bufo viridis Laur.) (рис. 45). 
4 (3) Окраска спины в целом пятнистая с преобладанием 
коричневых и зеленых тонов. Вдоль позвоночника проходит четко выраженная жел-
тая или грязно-белая полоса, которая может иметь разрывы. Сочленения самого 
длинного пальца задней конечности имеет два бугорка (1/2). 
Брюхо грязно-белое, с пятнистостью в разной степени выра-
женности Камышовая жаба (Bufo calamita Laur.) 
(рис. 46). 
5 (2) Роговица глаза кирпично-красная. 
Окраска с некоторыми исключениями без пятен с преоб-
ладанием серых, бурых, иногда горчичных тонов. Сочленов- Рисунок 46 - Камышо-












бо выраженные полосы, брюхо со свет-
ло-желтым или грязно-белым оттенком с 
пятнами разной степени выраженнос-
ти Серая жаба (Bufo bufo L) 
(рис. 47). 
Рисунок 48 - Ключевые 
признаки различных ви-
дов жаб семейства 
жабы 
(1) Паратиды отсутствуют, кожа мелко бугорчатая или гладкая, перепонки на за-
дних конечностях полупрозрачные с разной степенью выраженности 
7 (12) Спиннобоковых складок нет 
8 (9) Концы пальцев расширены в диски, язык на заднем конце с вырез-
кой семейство Квакши (HYLIDAE) (рис. 49). 
Окраска ярко зеленая без пятнистости, иногда бурая или серебристая с пятнами 
или без них, у самцов в период размножения горло серое Квакша 
обыкновенная (Hyla arborea L) (рис. 50). 
9 (8) Концы пальцев не расширены в диски 
10 (11) Зрачок серцевидный или треугольный, брюхо на черном или сине-черном 
фоне в ярко красных или желтых пятнах. Самцы с внутренними резонаторами и сла-










внутренней части предплечья. 
SIDAE) (рис. 51). 
..семейство Круглоязычные (DISCOGLOS-





Брюхо с красными пятнами, зрачок серцевидный. 
нобрюхая (Bombina bombina L) (рис. 52). 
.Жерлянка крас-
Рисунок 51 - Ключевые признаки семейства 
круглоязычные 
Рисунок 52 - Краснобрюхая 
жерлянка 
11 (10) Зрачок вертикальный (на свету, имеется крупный ногтевидный лопатооб-
разный внутренний пяточный бугор, на лбу и темени большая продолговатая выпук-
лость. Самцы имеют в период размножения мозоли на плече и предпле-















•Рисунок 54 - Чес-
ночница 
обыкновенная 
12 (7) Спиннобоковые складки есть, зрачок 
горизонтальный. Самцы имеют хорошо выра-
женные жесткие мозоли на 1-ом (внутреннем) 
пальце передних конечностей семе-
йство Лягушки (рис. 55). 
13 (17) Темного височного пятна, проходя-
щего от глаза до плеча нет, преобладает травя-
нисто-зеленая или зелено-бурая окраска, резо-
наторы самцов наружные экологиче-
ская группа Зеленые лягушки (рис. 55). 
14 (15) Внутренний пяточный бугор высо-
кий, симметричный, его длина меньше длины 
первого (внутреннего) пальца задней ноги в 
1,5-2 раза, голени короче бедер 
Прудовая лягушка (Rana esculenta 
L.) (рис. 56). 
15 (16) Внутренний пяточный бугор относи-
тельно невысокий, несимметричный, его длина 
меньше длины первого (внутреннего) пальца за-
дней ноги в 2,3-2,7 раза, длина голеней примерно равна бедрам Съедобная 
лягушка (Rana lessonae Camerano) (рис. 57). 

















16 (15) Внутренний пяточный бугор маленький, его длина меньше длины первого 
(внутреннего) пальца задней конечности в 3-4 раза, голени длиннее бедер 
Озерная лягушка (Rana ridibunda Pall.) (рис. 58). 
17 (13) Темное височное пятно, проходящее от глаза до плеча есть. Окраска от 
горчичной до черной с преобладанием бурых тонов, резонаторы самцов внутрен-
ние экологическая группа Бурые лягушки (рис. 55). 
18 (19) Внутренний пяточный бугор маленький, брюхо и горло пятнистое. В пери-
од размножения горло самцов голубое Травяная лягушка (Rana 
temporaria L.) (рис. 59). 
19 (18) Внутренний пяточный бугор крупный лопатообразный. Брюхо без четко 
выраженных пятен. В период размножения самцы голубого цвета в разной степени 
выраженности...Остромордая лягушка (Rana arvalis Nill.) (рис. 60). 
Рисунок 58 - Озерная Рисунок 59 - Травяная Рисунок 60 - Остромордая 
лягушка лягушка лщшка 
Выполнив первое задание, последовательно приступите к выполнению двух 
остальных. При определении видов амфибий в альбом запишите ключевые призна-
ки семейств и видов, а также принадлежность к экологической группе. Полученные 
данные сведите в предложенную таблицу (табл.3). 
Весь коллекционный материал разобрать и распределить по экологическим 
группам. Выявить черты сходства и различия у сходных по образу жизни представи-
телей разных отрядов земноводных. 
В представленной таблице 3 внесены основные систематические группы земно-











Признаки семейств, родов и видов амфибий Беларуси 
№ Семейство Род Вид 
п/п 
1. Саламандровые: Тритоны: Тритон обыкновенный: 
Тритон гребенчатый: 
2. Жабы: Жабы: Жаба серая: 
Жаба зеленая: 
Жаба камышовая: 
3. Квакшы: Квакши: Квакша обыкновенная: 
4. Чесночницы: Чесночницы: Чесночница обыкновенная: 
5. Круглоязычные Жерлянки: Жерлянка круглоязычная: 





По указанию преподавателя студенты делают устные краткие обобщения о наи-
более значимых группах. 
П р и м е р н ы е т е м ы с о о б щ е н и й : 
1. Проведите количественный анализ отрядов и семейств Земноводных (сравните 
численность видов в отрядах, семействах. Выделите наиболее крупные, а также 
малочисленные таксоны, укажите места их распространения по земному шару). 
2. Проанализируйте современных Земноводных Беларуси: 
• укажите отряды, семейства, их количественные характеристики, распростра-
нение по территории Беларуси; 
• укажите особенности биологии земноводных - питание, размножение и разви-
тие; 
• укажите земноводных, ареалы которых ограничиваются территорией 
Беларуси. 
• Осветите вопрос о хозяйственном значении земноводных, укажите наиболее 
значимые - промысловые виды. 
Расскажите об эволюционном значении Земноводных рыб надкпасса Четверо-
ногие. 
С основными представителями мировой герпетофауны рекомендуем ознако-











Основные таксоны Земноводных (Amphibia) мировой герпетофауны 
Подкласс, 
отряд 









































3 Карликовый и боль-































35 Тигровая амбистома 
(ее личинка - аксо-
лотль), мраморная, 
тихоокеанская, крото-












































































18 Краснобрюхая и жел-
тобрюхая жерлянки, 
жаба-по ви ту ха 

















627 Глазчатый свистун, 
пустынная австралий-







382 Серая, зеленая и ка-
мышовая жабы: рогат-
















































ПРИМЕЧАНИЕ: наклонным шрифтом (обыкновенный тритон, гребенчатый 
тритон и др.) выделены виды амфибий, обитающих на территории Беларуси. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Какое количество видов земноводных обитает на земном шаре и в Беларуси? К 
скольким подклассам они относятся? Перечислите их. 
2. Какие отряды объединяют современных земноводных? Перечислите их. 
3. Какие отряды амфибий относятся к подклассу Тонкопозвонковые? 
4. Какие отряды амфибий относятся к подклассу Дугопозвонковые? 
5. Какие признаки лежат в основе классификации современных земноводных? 
6. Какой из отрядов земноводных является самым многочисленным (малочисленным) 
по числу видов? 
7. Какими признаками характеризуются отряды: бесхвостые, хвостатые и безногие? 
8. Какие признаки присущи семействам: настоящие лягушки, круглоязычные, чесноч-
ницы, жабы, квакши и саламандровые? 
9. К каким семействам относятся: лягушки, жабы, квакши, жерлянки, тритоны и чесноч-
ницы? Назовите их. 
10. Сколько видов тритонов, жаб, лягушек, квакш, чесночниц, жерлянок обитает на тер-
ритории Беларуси? Перечислите их. 
11. Какие из земноводных Беларуси относятся к категории редких, охраняемых, зане-










12. Кто из амфибий, обитающих в Беларуси, имеет ограниченное распространение? 
13. Перечислите экологические группы земноводных, к которым относятся представите-
ли белорусской фауны? 
14. Что такое «батрахофауна»? 
15. Кто из белорусских ученых внес наибольший вклад в изучение земноводных 
Беларуси? В чем его заслуга? 
16. Какую современную научную и методическую литературу Вы знаете по земновод-
ным, обитающим в нашей республике? Перечислите авторов этой литературы. 
З а к л ю ч е н и е 
Земноводные - первые наземные позвоночные типа Хордовые. У них развиты 
черты строения, которые помогают жить на суше - наземные конечности, легочное 
дыхание, изменения в сердечно-сосудистой системе и др. Но в то же время сохрани-
лись и приспособления к водному образу жизни - наружное оплодотворение, разви-
тие с метаморфозом, жаберное дыхание у головастиков и некоторых взрослых хвос-
татых амфибий и некоторых др. 
К наземному образу жизни полностью или частично приспособлены важнейшие 
системы органов. В позвоночнике, кроме туловищного и хвостового отделов, сво-
йственных рыбам, появляются типично наземные отделы - шейный и крестцовый 
(правда, в каждом всего по одному позвонку). Позвонки прочно соединены друг с 
другом, т. к. это уже не амфицельные, а процельные или опистоцельные с сочленов-
ными отростками. 
Строение поясов конечностей усложнилось, стало более прочным. А тазовый 
пояс прочно соединен с крестцовым отделом позвоночника. 
Парные конечности приспособлены к наземному передвижению за счет рычаго-
вого соединения трех элементов - плечо, предплечье, кисть (передняя конечность) и 
бедро, голень, стопа (задняя конечность). Такое строение типично для всех назем-
ных позвоночных. 
У бесхвостых амфибий скелет конечностей изменен в связи с прыганьем. Эти 
изменения особенно ярко проявились в скелете задних ног - они значительно удли-
нились за счет изменения костей предплюсны, а также за счет относительного удли-
нения костей всех остальных отделов задних ног. Кроме того, произошли изменения 
во вторых отделах ног. Здесь воедино слились как две кости предплечья, так и голе-
ни. Суставы при этом упростились. Это связано с уменьшением необходимости вра-
щательных движений при прыжках. 










У многих бесхвостых имеются плавательные перепонки между пальцами за-
дних ног. Этим облегчается плавание. 
Скелет черепа изменился: коренным образом преобразовался висцеральный 
скелет, череп стал аутостилическим, что свойственно наземным позвоночным. 
Вместе с тем в черепе есть и примитивные черты - малая степень окостенения. 
Органы чувств больше приспособлены к наземной среде обитания: развивает-
ся среднее ухо с единственной слуховой косточкой. Глаза стали выпуклыми, они за-
щищены подвижными веками. Боковая линия сохранилась только у головастиков 
бесхвостых и хвостатых. 
Кардинальные изменения произошли в дыхательной системе. Возникли орга-
ны воздушного газообмена - легкие. Они пока мало эффективны: легочная полость 
пока еще невелика, к газообмену способны только стенки легких. Стенки слабояче-
истые, их поверхность всего в полтора раза больше поверхности тела. 
Слабая эффективность легких восполняется кожным дыханием. Оно особенно 
важно при зимовке на дне водоемов некоторых видов амфибий. 
Жаберное дыхание тоже присутствует - у головастиков и некоторых примитив-
ных хвостатых. 
Кожа земноводных без чешуи, в ней много слизистых желез. Слизь обильно по-
крывает кожу, увлажняет ее, этим делая возможным кожное дыхание. Кроме того, 
слизь обладает бактериоцидными свойствами, а у некоторых амфибий она 
ядовита. 
Газообмен по типу кожного дыхания происходит и в слизистой оболочке рото-
вой полости. 
С развитием легочного дыхания, изменяется строение сердца. Двухкамерное 
сердце сохраняется у головастиков, у которых действует жаберное дыхание. 
У взрослых бесхвостых амфибий формируются два круга кровообращения: ту-
ловищный (большой) и легочный (малый). Подобный принцип строения сохраняет-
ся у всех наземных позвоночных. 
Сердце амфибий трехкамерное: два предсердия и один желудочек. Особое 
устройство желудочка и спирального клапана способствует разделению в сосудах 
крови по составу, хотя это разделение неполное. 
Пищеварительная система земноводных более дифференцирована, чем у 
рыб. Но интенсивность процессов пищеварения невелика, т. к. зависит от темпера-
туры среды обитания. 
Земноводные, как и рыбы, животные с непостоянной температурой тела (пой-
килотермные). Их распространение и численность определяется двумя факторами 
среды: это влажность и температура. 
В биоценозах амфибии играют важную роль: головастики, формирующиеся за 










благодаря водному метаморфозу происходит вынос биологической энергии из 
воды на сушу. 
До последнего времени в Беларуси обитало 12 видов земноводных. В послед-
ние годы обнаружен тринадцатый вид - съедобная лягушка (Rana lessonae 
Camerano). Видовой состав амфибий нашей страны беден. Его распространение по 
республике неоднородно. Из 13 видов амфибий 3 - квакша обыкновенная, жерлян-
ка краснобрюхая и жаба камышовая - имеют ограниченное территорией Беларуси 
распространение. Северные границы ареала обыкновенной квакши проходят ори-
ентировочно по линии: Ошмяны - Узда - Слуцк - Светлогорск - Гомель. Краснобрю-
хой жерлянки - по линии: Поставы - Докшицы - Новолукомль - Орша. Восточная 
граница ареала камышовой жабы примерно по линии: Лепель - Березино - Боб-











Низшие позвоночные - Anamnia полностью связаны с водной средой обитания. 
К рыбам это утверждение относится абсолютно точно, лишь очень немногие из них 
могут недолгое время находиться в наземной среде. Таковы, например, лабиринто-
вые или ползунковые рыбы способные даже передвигаться по влажной траве из во-
доема в водоем. Также двигаются по траве и угри. 
Земноводные, частично освоившие сушу, остаются связанными с водой во вре-
мя важнейшего процесса - процесса размножения и развития молодых особей. 
И оплодотворение, и расположение оплодотворенных гамет, и развитие голо-
вастиков происходит, как и у рыб, - в воде. 
Взрослые земноводные тоже зависят от влажности среды: их мягкая кожа легко 
высыхает, несмотря на обилие слизистых желез. 
Внешнее и внутреннее строение всеханамний идеально приспособлено к жизни 
в воде. Кожные покровы проницаемы для воды. Секрет слизистых кожных желез об-
легчает движение тела в воде, препятствует проникновению в организм болезнет-
ворных микроорганизмов, т. е. слизь бактерицидна. 
Органы движения - плавники различных типов идеальны для длительного дви-
жения в воде. У взрослых земноводных эту роль играют плавниковые перепонки 
между пальцами ног; у головастиков - хвостовой плавник. 
Органы дыхания - жабры осуществляют газообмен в водоемах разных типов. 
Подвижность жаберных крышек у костных рыб активизирует газообмен, что явилось 
одной из причин эволюционного расцвета этой группы водных позвоночных. У боль-
шинства земноводных жаберное дыхание только у личинок - головастиков. 
Немногие низшие хвостатые дышат жабрами во взрослом состоянии - это про-
теи, сирены и некоторые др. 
У земноводных впервые появляются органы воздушного газообмена - легкие. 
Они еще имеют малую поверхность: она всего в полтора раза больше поверхности 
тела. Интенсивность газообмена усиливается кожным дыханием - кожа земновод-
ных способна усваивать кислород и выделять углекислый газ. Этому способствуют 
специальные кровеносные сосуды - кожные артерии и вены. 
Кровеносная система кругпоротых и рыб идентична. Сердце у них двухкамерное 
(предсердие и желудочек) с дополнительными отделами - венозным синусом и кону-
сом аорты. Газообмен происходит в жаберном аппарате разного происхождения и 
строения. Система жаберных артерий, разветвляясь в жаберных лепестках, осу-
ществляет газообмен. 
У земноводных в связи с выходом на сушу и развитием легочного дыхания, из-
меняется и строение сердца, и строение жаберных артерий. В сердце начинается 
разделение его на две половины - артериальную и венозную. У земноводных сердце 










Из системы жаберных артерий у амфибий образуются главные артериальные сосу-
ды: из I пары - сонные, из II - системные дуги аорты, из IV - легочные артерии. III 
пара сохранилась только у хвостатых амфибий, вместе со II парой они образуют сис-
темные дуги. 
Почки у всех анамний мезонефрические или туловищные. Они способны уда-
лять из организма излишки воды, а у морских - излишки соли. 
Система размножения представлена парными гонадами. Яичники вырабатыва-
ют яйцеклетки с малым количеством желтка. Поэтому молодые особи переходят к 
активной жизни в стадии личинок, окончательное их развитие проходит в воде, их ги-
бель при этом очень велика. 
Исключение составляют хрящевые рыбы. Их молодые особи развиваются без 
метаморфоза, т. к. в яйцеклетках много желтка, дающего энергию прямого развития. 
В этом одна из эволюционных причин успешной конкуренции хрящевых рыб с кос-
тными рыбами. 
Оплодотворение у анамний внешнее - в воде. Исключение составляют хряще-
вые рыбы с внутренним оплодотворением. 
Пищеварительная система низших позвоночных сходна по строению. Различ-
ные анатомические особенности этой системы увеличивают ее активность: это спи-
ральные клапаны у круглоротых и хрящевых рыб, пилорические выросты у костных, 
увеличение общей длинны кишечника у амфибий и т. п. Секреты пищеварительных 
желез - печени и поджелудочной железы - обеспечивают процесс переваривания 
пищи. 
Мышечно-скелетный (миохордальный) комплекс резко изменяется при выходе 
земноводных на сушу. Развитие мышц наземных конечностей нарушает мышечную 
метамерию, свойственную рыбам. 
Скелет анамний в своем эволюционном развитии проходит три стадии развития: 
соединительно-тканную и хрящевую - у круглоротых, хрящевую - у хрящевых рыб и 
костную - у костных. Костная ткань, образуясь двумя путями, дермальным и хон-
дральным, - резко увеличила прочность скелета. 
Развивается скелет пятипалых трехчленистых конечностей рычагового типа, 
свойственный всем наземным позвоночным. Позвоночник усложняется появлением 
двух типично наземных отделов - шейного и крестцового. Правда, в каждом из них 
всего по одному позвонку. 
Важнейшая часть ЦНС - головной мозг прогрессивно развивается. Он представ-
лен ганглиями из серого мозгового вещества (полосатыми телами). Они расположе-
ны на дне боковых желудочков. Крыша мозга эпителиальная и только у амфибий по-
является архипаллиум из белого мозгового вещества. 
У всех анамний он состоит из пяти отделов, однако развиты они неодинаково: у 
круглоротых очень малы передний мозг и мозжечок, у хрящевых рыб головной мозг 










шо развиты средний мозг и мозжечок. Головной мозг костных рыб более примитивен 
по ряду признаков: он относительно невелик, особенно передний мозг, крыша этого 
отдела эпителиальная; боковые желудочки не разделены между собой, средний 
мозг и мозжечок относительно велики. 
Головной мозг амфибий имеет более прогрессивное строение: он относительно 
крупный. Его передний мозг имеет крышу из белого нервного вещества -архипалли-
ум. Боковые желудочки изолированы друг от друга перегородкой. 
Череп, как защитная структура для головного мозга, у анамний развивается по-
степенно: у кругпоротых он защищает мозг только снизу в виде хрящевой пластинки, 
к которой примыкают две слуховые капсулы и одна обонятельная. У хрящевых рыб 
хрящевой череп закрывает мозг почти полностью, остается отверстие (фонтанель) 
только в крыше черепа. Полностью череп окружает головной мозг только у костных 
рыб и амфибий. Это связано с развитием кожного окостенения и формированием 
лобных и теменных костей. Тип черепа меняется от гиостилического у рыб к аутости-
лическому - у наземных позвоночных. 
Аутостилия увеличивает силу хватательных челюстей, что резко активизирует 
питание, это необходимое условие для эволюционного прорыва. 
В водных биоценозах Земли анамнии занимают значительное место. Особенно 
велико значение морских и пресноводных рыб, занимающих половину всех видов со-
временных позвоночных животных. В пищевых цепях рыбы являются и хищниками и 
мирными поедателями - фитофагами. Они занимают все уровни мирового океана -
от поверхностных вод до глубоководий. Некоторые меняют среду обитания, мигри-
руя из морей в пресные водоемы для размножения (лососи) и наоборот (угри). 
Особая роль в биоценозах у земноводных: проходя полный метаморфоз в воде 
их личинки меняют среду обитания и выходят на сушу. Этот процесс переноса био-
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          Во второй части учебного пособия рассматриваются особенности 
строения тех позвоночных, благодаря  которым три класса этих животных 
перешли к наземному образу жизни. Это классы группы Амниота (Amniota): 
Пресмыкающиеся – Reptilia (8 тыс. видов), Птицы – Aves (9.5 тыс. видов) и 
Млекопитающие – Mammalia (4.5 тыс. видов). Амниоты составляют почти 
половину подтипа позвоночные. 
          Адаптации к жизни на суше проявляются во всех системах органов и 
тканей: кожных покровах, мышечно-скелетном комплексе, кровеносной и 
дыхательной системах, комплексе пищеварительных и мочеполовых органов 
и, конечно, нервной системе – как  ЦНС, так и периферической, и 
вегетативной. 
          При изучении этой большой темы необходимо отметить постепенность 
усложнения систем органов и тканей, приведшее, в конечном итоге, к 
заселению суши Земли. У пресмыкающихся приспособления к наземной 
жизни еще неполные, поэтому они пойкилотермные (холоднокровные), и 
зависят от температуры среды обитания. По этой  причине  они широко 
распространены на Земле в тропических и субтропических широтах. На 
территориях с умеренным климатом их мало. Например, в Беларуси всего 7 
видов. 
          У птиц и млекопитающих наблюдается полная  адаптация к жизни на 
суше. Их органы и ткани развиты достаточно для того, чтобы обеспечить 
гомойотермность  (теплокровность). Эти животные не зависят от 
температуры окружающей среды и поэтому широко распространены по 
Земному шару, они встречаются даже в арктических и субарктических 
широтах. 
          В Беларуси обитает 316 видов птиц, 77 видов млекопитающих и 7 
видов пресмыкающихся. Они населяют различные биоценозы республики – 










          Изучая данную большую тему необходимо отметить эволюционную 
направленность развития позвоночных группы Амниота. Они развивались по 
пути прогрессивной эволюции с расхождением признаков (дивергенцией) по 
различным адаптивным зонам наземной среды обитания. 
УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 
          Для успешного усвоения материала практических занятий по зоологии 
позвоночных большое значение имеет правильная организация процесса 
работы студентов и овладение ими некоторыми элементарными приемами 
самостоятельной  работы. В этой связи считаем необходимым дать студентам 
несколько советов.  
1. Прежде чем приступить к самостоятельной работе с объектом изуче-
ния, внимательно выслушайте объяснения и задания преподавателя.
2. Для зарисовки изучаемых объектов приобретите альбом (желательно
большого формата) или папку с листами для черчения. В этом случае
все листы должны быть пронумерованы. Необходимы набор цветных
карандашей, хорошо отточенные простые карандаши, перочинный
нож или лезвие безопасной бритвы, ластик.
3. Начиная изучения объекта, прочитайте задание, разберитесь в строе-
нии объекта и только после этого приступайте к зарисовке его. Нико-
гда не начинайте рисовать, не поняв строение животного.
4. Закрепляя объект в ванночке, вкладывайте булавки в воск наклонно.
Это создает удобство в работе, и булавки плотно закрепляют объект.
5. При вскрытии не удаляйте внутренних органов, пока не узнаете, что
это за органы и как они расположены. Желательно разместить их так,










6. При изучении пищеварительной системы отпрепарируйте пищевари-
тельный тракт, осторожно подрезая брыжейку. Разложив кишечник 
рядом с объектом, можно увидеть его размеры и дифференциацию. 
7. Рисовать исследуемый объект необходимо. Это включает механиче-
скую память. Для биолога это важнейший методический прием глубо-
кого и детально анализа строения животного. Выполненный рисунок – 
это не только документ о проделанной работе, но и наглядный спра-
вочный материал, удобный для использования в будущей педагогиче-
ской деятельности. 
8. Рисунок должен быть крупным и четким. Вначале карандашом нане-
сите контуры объекта, его основные органы, затем их детали. После 
первоначального наброска обведите рисунок мягким карандашом. 
9. Выделяйте на рисунке главные, наиболее характерные черты строения 
изучаемого объекта, опуская второстепенные, несущественные детали. 
10. Рисунок располагаете на правой стороне развернутого альбома, а над-
писи к рисунку – на левой. Надписи к рисунку делайте ручкой. 
11. При изображении внутренних органов пользуйтесь цветными каран-
дашами, окрашивая одну и ту же систему органов у разных животных 
одним цветом. Обычно пищеварительную систему окрашивают ко-
ричневым цветом, дыхательную – фиолетовым, выделительную – зе-
леным, половую – желтым, нервную – оранжевым. Для зарисовки кро-
веносной системы используйте красный и синий карандаши (флома-
стеры или маркеры). Сосуды, несущие артериальную кровь, окраши-
вайте красным, а венозную – синим цветом.  
12. Каждому рисунку дайте название, например: «Внутреннее строение 
акулы» или  «Скелет лягушки» и т. д. 
13. Окончив работу, приведите в порядок рабочее место: вымойте ванноч-
ку и инструменты (последнее необходимо вытереть насухо), остатки 
вскрытого животного сложите в специальный сосуд или отдельную 










14. Изложенные в пособии темы соответствуют тематике школьного курса 
«зоология». Навыки, приобретенные на лабораторных занятиях, приго-
дятся и в школьном курсе. 
 
          Альбом с самостоятельно сделанными во время практических занятий 
рисунками – основной документ, свидетельствующий о выполнении 
студентом программы практикума. Желательно, чтобы альбом был 
достаточно большого формата (20 х 28 см), из плотной гладкой бумаги. 
Рисунки делаются мягким простым карандашом (ни в коем случае нельзя 
пользоваться химическим!). На каждой странице должно быть написано 
систематическое положение рассматриваемого объекта (латинское название 
типа, подтипа, надкласса, класса, подкласса, отряда, семейства и вида). 
Названия отдельных деталей (кости, кровеносные сосуды и пр.) пишут 
сбоку от рисунка и стрелкой соединяют с обозначаемым органом или его 
частью. Стрелки с цифрами и отдельное выписывание этих цифр  с их 
обозначениями на поясах нецелесообразно, так как становится менее 
наглядным, а запоминание материала затрудняется.  
          По окончании работы студенты показывают рисунки 
преподавателю и исправляют указанные им ошибки. Перед уходом из 
аудитории сдают полученное вначале занятия оборудование и приводят в 
порядок свое рабочее место.  
          При подготовке к экзамену следует помимо учебника пользоваться и 
своими рисунками, сделанными во время практических занятий. Это 
облегчает сопоставление особенностей строения представителей разных 
















В группу  Amniota входят три класса позвоночных животных – 
Пресмыкающиеся (Reptilia), Птицы (Aves), Млекопитающие (Mammalia). Все 
они приспособились в разной степени к жизни в наземной среде обитания. 










    Приспособления к наземной жизни наблюдаются во всех системах 
органов и тканей. 
1. В кожных покровах ороговел верхний слой эпидермиса, а иногда в нем
образуются  роговые чешуйки и щитки. Например, у рептилий по все-
му телу, на ногах птиц, у некоторых млекопитающих – хвост бобра,
панцирь броненосца и др. Ороговение верхнего слоя кожи препятству-
ет испарению влаги из тела, что помогает заселять засушливые биото-
пы.
2. Легочное дыхание становится более интенсивным. Полость легких по-
степенно заполняется легочной тканью, этим увеличивается легочная
поверхность. Газообмен усиливается  и за счет развития активного ме-
ханизма дыхания. Это происходит в результате движения грудной
клетки. Активный газообмен – одно из условий развития гомойотер-
мии.
3. Сердце постепенно разделяется  на две половины – артериальную и ве-
нозную. Параллельно происходит и развитие дуг аорты. У птиц и мле-
копитающих эти процессы завершаются, и в тело по артериям поступа-
ет только артериальная кровь. Это одно из условий теплокровности
(гомойотермии).
4. Почки амниот метанефрические (туловищные). Они выделяют концен-
трированную мочу, удерживая в организме воду, минеральные соли и
питательные вещества.
5. Пищеварительная система удлиняется, четко выделяются отделы ки-
шечника (передний, средний, задний) как морфологически, так и функ-
ционально. Животные успешно усваивают различную пищу.
6. В нервной системе активно развивается головной мозг. Он увеличива-
ется в размерах. В переднем мозге постепенно доминирует вторичный
мозговой свод (неопаллиум). Это помогает животным ориентироваться










7. Скелет амниот становится более прочным, в нем остается очень мало
хряща. Особенно развиваются конечности, они наземные, трехрычаго-
вые, пятипалые. Скелет конечностей очень пластичен, он изменяется в
зависимости от образа жизни. Сравним крыло птицы, роющие лапы
крота, плавники кита и др.
8. Система размножения идеально приспособлена к наземному образу
жизни. Это выразилось в следующих чертах строения: внутреннее оп-
лодотворение снижает количество неоплодотворенных яйцеклеток;
развиваются зародышевые оболочки – амнион, сероза и аллантоис.
Оболочки окружают эмбрион защитной жидкостной средой. Из них же
образуются структуры, обеспечивающие питание и дыхание разви-
вающегося организма. Эти особенности проявляются при двух типах
эмбриогенеза – яйцекладности у рептилий, птиц и живорождении у
млекопитающих.
          Реализация перечисленных особенностей прогрессивного 
развития группы амниот позволила им заселить все биоценозы Земного 
шара. 
Тема 1. КЛАСС ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ (REPTILIA) 
          Пресмыкающиеся – первый класс позвоночных, обладающих 
основными чертами высших  наземных черепных – амниот. В связи с 
наземным образом жизни все их органы и системы обладают более 
совершенным строением по сравнению с анамниями. 
          Рептилии характеризуются прогрессивным развитием скелета и 
мускулатуры, обеспечивающими движение по твердому субстрату и 
пищевую активность. Скелет полностью окостеневает. Обособляется все пять 
отделов позвоночника. Череп снабжен одним непарным затылочным 










наземного типа с интеркарпальными и интертарзальными сочленениями, они 
усиливаются и прикрепляются непосредственно к осевому скелету через 
пояса конечностей. Плечевой  пояс соединен с осевым скелетом через ребра, 
тазовый пояс  сочленяется с поперечными отростками двух крестцовых 
позвонков. Однако конечности рептилий еще не могут надолго поднять тело 
над землей. Животные тянут тело по земле, пресмыкают его (отсюда русское 
название класса – пресмыкающиеся). 
          Тело рептилий покрыто кожей с ороговевшими щитками, чешуйками, 
образовавшимися в глубоком слое эпидермиса. В состав роговых 
образований входит белок – кератогеалин. Ороговение кожи препятствует 
испарению влаги тела и позволяет заселять засушливые регионы. Кожных 
желез почти нет. Дыхание только легочное. Развиты дыхательные пути – 
трахея и бронхи. Механизм дыхания всасывательного типа и осуществляется 
при помощи движения грудной клетки. Сердце трехкамерное, с неполной 
перегородкой в желудочке. Большой и малый круги кровообращения 
полностью  не разобщены, но степень их разделения значительно выше, чем 
у земноводных. По артериальной системе тела течет смешанная кровь, что не 
обеспечивает высокого уровня обмена веществ, а значит и теплокровности. 
          Водно-солевой обмен обеспечивают тазовые почки – метанефрос.  
          Возрастают относительные размеры головного мозга, особенно 
значительно развитие переднего мозга и мозжечка. В полушариях переднего 
мозга начинает развиваться новая мозговая кора – неопаллиум, правда он ещё 
в зачаточной форме. Родительские инстинкты развиты слабо. 
          Оплодотворение только внутреннее. Эмбриональное развитие 
происходит на суше с образованием трех зародышевых оболочек – амниона, 
серозы и аллантоиса. В яйце много желтка, его питательные вещества 
обеспечивают прямое развитие зародыша.  
          Ряд особенностей рептилий свидетельствует о примитивности 
организации.  Пресмыкающиеся – пойкилотермные животные. 










неполной перегородкой. Артериальный  конус редуцирован, и 
непосредственно от желудочка самостоятельно отходят три кровеносных 
ствола – две дуги аорты и легочная артерия. Обменные  процессы очень 
низки, хотя общий уровень жизнедеятельности заметно выше, чем у 
земноводных. 
          Рептилии стали господствовать на суше в мезозое. Они встретили 
разнообразнейшие условия наземной жизни. Конкуренция со стороны 
беспозвоночных была слаба. Пресмыкающиеся заселили сушу, воды, были и 
летающие формы. В настоящее время  у пресмыкающихся мощные 
конкуренты – птицы и млекопитающие.  
          Пресмыкающиеся обитают в самых разнообразных наземных 
местообитаниях как в теплых, так отчасти и в умеренных широтах. Общее 
число видов современных рептилий – 8000 [3, 5]. В Беларуси обитает всего 7 
видов [3]. Распространение этого класса сдерживают низкие температуры 
среды обитания. Безморозный период в Беларуси длится 170-174 суток на 
юго-западе и 124-140 суток на севере. Его продолжительность зависит  от 
географической широты, рельефа, характера подстилающей поверхности, 




Лабораторное занятие 1. ВСКРЫТИЕ ЯЩЕРИЦЫ 
 
Систематическое положение объекта 
 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные,  Vertebrata 
Раздел Челюстноротые,  Gnathostomata 
Надкласс  Четвероногие, Tetrapoda 










Подкласс Лепидозавры,  Lepidosauria 
Отряд Чешуйчатые,  Squamata 
Подотряд Ящерицы, Sauria 
Семейство Агамы,  Agamidae 
Представитель – Кавказская агама,  Agama caucasica  Eichw. 










10. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия.
Самостоятельная работа 
      Задание 1. Внешнее и внутреннее  строение ящерицы 
          При внешнем осмотре нужно отметить деление тела на голову, шею, 
хвост, туловище, конечности. 
          Рассмотрите вскрытую кавказскую агаму. Зарисуйте общее 
расположение внутренних органов ящерицы (рис.2). 










          Познакомьтесь с особенностями строения мочеполовой системы самца 
и самки ящерицы. В альбомах сделайте рисунок 2. 
 
Внешний вид  
 
Внешний вид всех ящериц, как и самой распространенной в Беларуси – 
прыткой ящерицы, очень похож на тритонов. Но тело расчленено на отделы в 
большей мере, чем у земноводных. Четко выделяется шея. При осмотре 
агамы обратите внимание на слегка сплющенную сверху голову, 
отделяющуюся от туловища короткой шеей. 
Голова агамы покрыта мелкой чешуей неправильной формы. У других 
видов ящериц на голове могут быть довольно крупные роговые бляшки и 
щитки, форма и расположение которых играет важную роль при 
систематическом определении животных.  Глаза, прикрытые подвижными 
веками, расположены по бокам головы. 
 На конце морды расположены большой рот и парные ноздри. Ноздри 
ведут в ротовую полость. Позади глаз, ближе к шейному отделу, находится 
хорошо заметные ушные отверстия, несколько глубже затянутые барабанной 
перепонкой. Она ведет в полость среднего уха. Принцип работы барабанной 
перепонки такой же, как и у амфибий.  
          В околозатылочной области – в центре  межтеменного щитка 
размещается единственное отверстие, с просвечивающимся в нем 
рудиментарным теменным глазом. Это орган древнего происхождения. 
Предположительно он способен воспринимать световые раздражения.   
          Туловище агамы покрыто мелкой роговой чешуей. Неправильной 
формы мелкие чешуйки располагаются на спинной стороне, в то время как 
брюхо покрыто более крупными щитками. Своеобразное расположение на 
хвосте удлиненных килеватых чешуй придает ему кольчатый вид. У других 










          Кожа рептилий, в отличие от кожи амфибий, очень бедна железами и 
плотно прилегает к телу. Кожные железы в небольшом количестве имеются 
лишь у немногих пресмыкающихся. Как правило, они размещаются на 
определенных для данного вида участках. У агамы хорошо заметна группа 
таких желез в задней части брюха. Их  густой жироподобный секрет 
покрывает чешуи в этой области. Особенно хорошо выражены эти скопления 
у самцов агам. Что касается других рептилий, то развитие кожных желез 
проявляется по-разному. У молодых крокодилов немногочисленные кожные 
железы располагаются на спине, на нижней челюсти и в области клоаки. 
Имеются зачатки кожных желез и у змей. Довольно хорошо кожные железы 
развиты у  сухопутных черепах. Значение бедренных пор, часто 
встречающихся у ящериц, пока не выяснено. Есть предположение, что 
бедренные поры связаны с половой деятельностью. 
            Между туловищем и началом хвоста располагается поперечное 
клоакальное отверстие. У многих рептилий перед клоакой располагается 
анальный щиток, который иногда окружен несколькими более мелкими 
преданальными щитками. 
Задние и передние конечности примерно одинаковой длины. Они 
существенно не отличаются от конечностей амфибий, однако коленные 
сочленения задних ног у пресмыкающихся направлены вбок, что не 
обеспечивает вертикальное положение тела. В отличие от земноводных, 
концевые фаланги пальцев вооружены острыми когтями. 
          Пищеварительная система. Органы пищеварения пресмыкающихся 
более развиты по сравнению с пищеварительной системой земноводных. Это, 
в первую очередь, выражается в большей их дифференцировке и появлении 
новых образований. 
          Пищеварительный тракт начинается ротовой полостью, которая 
довольно хорошо отграничена от глотки. Последняя частично 
подразделяется на два отдела – дыхательный и вторичную ротовую полость 










          В ротовой полости находится плоский, мускулистый язык, 
сужающийся кпереди. Форма языка может быть разной, связана она с 
характером питания и способом добывания пищи. У ящериц и змей язык 
тонкий и длинный, раздваивающийся на конце. Он способен далеко 
высовываться изо рта, ощупывая находящиеся впереди предметы. Помимо 
участия в питании, язык выполняет осязательную функцию, а также 
воспринимает химические раздражения от прилипших к языку частичек. Эту 
функцию выполняет  во рту особое углубление – якобсонов орган, 
снабженный чувствующими нервными окончаниями. Слюнные железы 
развиты сильнее, чем у амфибий. Захват пищи  производится  челюстями, 
вооруженными многочисленными островершинными зубами, 
прирастающими к челюстям и небным костям. В первом случае, это будут 
плевродонтные зубы, во втором – акродонтные. И только у крокодилов зубы 
текодонтные, т.е.  основания зубов погружены в специальные ячейки 
челюстных костей – альвеолы. Зубы пресмыкающихся однотипны. И только 
у части змей развиваются специализированные ядовитые зубы. 
          Относительно короткая глотка переходит в пищевод (рис.2, 1), 
начинающийся отверстием  в конце ротовой полости позади гортанной щели. 
От мускулистой растяжимой трубкой тянется вдоль шеи над трахеей и в 
передней части брюшной полости тела впадает в хорошо выраженный 
мускулистый желудок (рис.2, 2). К заднему концу желудка прилегает тонкий 
кишечник (рис.2, 4), передний отдел которого – двенадцатиперстная кишка 
(рис.2, 3) – делает петлю, в которой располагается подвешенная на брыжейке 
поджелудочная железа (рис.2, 9). Её выводной проток (рис.2, 13а) впадает в 
кишечник отдельно или вместе с желчными протоками. Тонкая кишка у 
ящериц делает несколько изгибов и переходит в толстую кишку (рис.2, 5), 
имеющую значительно  больший диаметр по сравнению с тонкой. На 
границе этих двух отделов располагается зачаточная слепая кишка (рис.2, 6). 
Задний отдел толстой кишки – прямая кишка (рис.2, 7) слабо выражен. У 










открывается в полость клоаки (рис.2, 8) и через клоакальную щель  фекалии 
выходят наружу. 
 
Рисунок 2 – Общее расположение внутренних органов самки кавказской  агамы:  
1 – пищевод;  2 – желудок;  3 – двенадцатиперстная кишка;  4 – тонкая кишка;  5 – толстая 
кишка;  6 – зачаточный вырост слепой кишки;  7 – прямая кишка;  8 – полость клоаки;  9 – 
поджелудочная железа;  10 – селезенка;  11 – печень;  12 – желчный пузырь;  13 – 
желчный проток;  13 а – проток поджелудочной железы; 14 – трахея;  15 – легкие;  16 – 
почки;  17 – мочевой пузырь; 18 – яичники;  19 – яйцеводы; 20 – желудочек;  21 – левое 
предсердие;  22 – правое предсердие;  23 – воронка яйцевода (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          Вблизи заднего конца желудка на брыжейке подвешена небольшая 
селезенка (рис.2, 10), окрашенная в темно-красный цвет. 
          В передней части брюшной полости тела располагается крупная 
двулопастная  печень (рис.2, 11). На её внутренней стороне располагается 
желчный пузырь (рис.2, 12). Желчный  проток (рис.2, 13) идет вдоль 
поджелудочной железы и впадает в начальную часть двенадцатиперстной 
кишки. 
          Дыхательная система. В отличие от земноводных у взрослых 










отсутствует. Легкие становятся единственным органом дыхания, их строение 
усложняется. 
          Легкие (рис.2, 15) размещаются в верхнем отделе грудной полости, 
несколько ниже  уровня плечевого пояса. В противоположность 
земноводным у агамы, как и у всех пресмыкающихся, форма легких 
мешковидная, но внутренняя  полость   существенно уменьшена из-за 
сложной  и густой сети внутренних перегородок, что придает внутренней 
структуре губчатый характер. Такая особенность строения легких 
способствует значительной интенсификации дыхания благодаря увеличению 
легочной поверхности. У многих видов ящериц  задняя часть легких не имеет 
губчатой структуры  и их концевые участки часто вытянуты  в виде 
тонкостенных пальцевидных выростов – легочных мешков. Окисление крови 
в них не происходит.  
          Воздух всасывается в легкие через наружные ноздри, располагающиеся 
на конце морды. Вначале он попадает в преддверие  рта и далее поступает в 
дыхательный отдел. Через носоглоточный ход он ведет в нижний отдел 
обонятельного мешка, который заканчивается внутренними ноздрями – 
хоанами, открывающимися  в ротовую полость. Щелевидное отверстие  
позади языка ведет в гортань. От гортани отходит длинная дыхательная 
трубка – трахея (рис.2, 14), поддерживаемая многочисленными хрящевыми 
кольцами. Вход в трахею из гортанной камеры обрамлен непарным 
перстневидным и парными черпаловидными хрящами. В ротовую  полость 
камера открывается гортанной щелью. Развитие трахеи обусловлено 
появлением шеи. Наконце трахея разделяется на две трубки, каждая из 
которых входит в соответствующее легкое. Эти трубки носят название 
бронхов первичного порядка. Они свойственны только амниотам. Также как и 
стенки трахеи, стенки бронхов укреплены хрящевыми кольцами. 
          Акт дыхания, как и у всех амниот, всасывающего типа. Он происходит 
путем расширения и сужения грудной клетки под воздействием брюшной и 










способствует изменению её формы в процессе дыхания. Ритм дыхания может 
меняться в зависимости от внешней температуры тела и физиологического 
состояния животного. 
          Мочеполовая  система. Выделительная система рептилий 
существенно отличается от таковой амфибий. В отличие от предыдущих 
классов у рептилий во взрослом состоянии функционируют не 
мезонефрические (туловищные), а метанефрические (тазовые) почки (рис.3, 1 
А, Б). Со сменою типа почек связана перестройка водно-солевого обмена, что 
позволило пресмыкающимся приспособиться к наземному образу жизни. 
Почки рептилий выделяют не мочевину, а мочевую кислоту и способны 
реадсорбировать излишнюю влагу. 
          Почки располагаются в тазовой области с брюшной стороны клоаки и 
прикрыты костями таза. Вдоль каждой почки проходят тонкие мочеточники, 
открывающиеся на спинной стороне клоаки. Они являются 
самостоятельными образованиями, не имеющими связи с вольфовыми 
каналами. От брюшной стороны клоаки отходит мочевой пузырь (рис.3, 2 А, 
Б), представляющий собой тонкостенный слепой вырост. Мочевое отверстие 
открывается в клоаку (рис.3, 3 А, Б). 
          Органы размножения самцов – парные семенники (рис.3, 5 А) – 
подвешены на брыжейке по бокам поясничного отдела позвоночника. Форма 
семенников разная – от округлой,   до удлиненной. От семенников отходят 
семявыносящие канальцы, тесно связывающие их с придатками семенников 
(рис.3, 6 А). Придатки семенников представляют собой остатки переднего 
отдела туловищной почки, а семяпроводы – гомологи выводного протока 
этой почки – вольфова канала. Семенные канальцы придатка каждого 
семенника впадают в парные семяпроводы, или вольфовы каналы (рис.3, 7 А). 
У самцов рептилий вольфов канал выполняет функцию только семяпровода. 
Перед впадением в клоаку семяпроводы сливаются с мочеточниками и 
открываются в клоаке общими – мочеполовыми отверстиями (рис.3, 8 А). 










органы (рис.3, 9 А), представляющие собой два полых мешка, стенки 
которых богаты кровеносными сосудами. При половом возбуждении они 
могут выпячиваться через отверстие клоаки наружу в виде цилиндрических 
образований. Копулятивные органы такого строения  свойственны только 
ящерицам и змеям. 
 
Рисунок 3 – Мочеполовая система пресмыкающихся кавказской агамы: А – cамец, Б – 
cамка: 
1 – почки;  2 – мочевой пузырь; 3 – полость клоаки; 4 – прямая кишка; 5 – семенники;  6 – 
придатки семенника; 7 –  семяпроводы;  8 – мочеполовые отверстия;   9 – копулятивные 
органы; 10 – яичники; 11 – яйцеводы; 12 – воронки яйцеводов; 13 – половые отверстия;  14 
– мочевые отверстия (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          Яичники (рис.3, 10 Б; рис.2, 18), имеющие вид двух овальных тел 
неправильной гроздевидной формы, лежат под позвоночником в поясничной 
области полости  тела. Они подвешены на брыжейке и не имеют прямой 
связи с выводными протоками. Парные яйцеводы (мюллеровы каналы) (рис.3, 
11 Б; рис.2, 19) представляют собой тонкостенные широкие трубки и 
открываются одним концом в переднюю часть полости тела воронками 
яйцеводов, другим – в задний отдел клоаки. Щелевидные отверстия – 
воронки яйцеводов (рис.3, 12 Б; рис.2, 23) служат для захвата созревших 
яйцеклеток, выпавших в полость тела.  
          Вольфовы каналы у самок редуцированы. Верхний отдел яйцевода 










где формируются оболочки яиц. Яйцеводы и мочеточники открываются в 
клоаку самостоятельными отверстиями – половыми (рис.3, 13)  и мочевыми 
(рис.3, 14).   
             
 Вопросы для самоконтроля по теме 
1. С какой особенностью строения тела связано название класса пресмыкающиеся? 
2. Из каких частей состоит тело пресмыкающихся, и каково расположение конечностей? 
3. Как устроена кожа ящерицы? 
4. Чем покрыто тело пресмыкающихся? Что такое линька? С чем она связана? 
5. Какие животные были наиболее вероятными предками пресмыкающихся? 
6. Как выражается пойкилотермность у пресмыкающихся? 
7. Чем отличаются кожные покровы пресмыкающихся от кожных покровов земновод-
ных? 
8. Что такое кератогиалин? Какова его функция? 
9. Что такое бедренные поры? У каких рептилий они наиболее развиты? Какова их функ-
ция? 
10. Возможно ли определение видовой принадлежности пресмыкающихся по форме, рас-
положению и количеству чешуй? Обоснуйте свой ответ. 
11. В чем выражается большая развитость пищеварительной системы рептилий по сравне-
нию с пищеварительной системой амфибий? 
12. Чем питаются ящерицы? Как они захватывают добычу? 
13. На какие отделы частично подразделяется ротовая полость пресмыкающихся и каково 
их назначение? 
14. Какова форма языка у пресмыкающихся? От чего она зависит? Каковы функции язы-
ка? 
15. В какой степени развиты слюнные железы у рептилий по сравнению с таковыми у ам-
фибий? 
16. В чем заключается особенность  строения пищеварительного тракта ящериц? 
17. На какие отделы подразделяется кишечник пресмыкающихся? 














19. В какой отдел кишечника  впадают протоки поджелудочной железы и желчного пузы-
ря? 
20. Где располагается зачаточная слепая кишка и каково её назначение?  
21. Каково строение легких у рептилий? 
22. Каков механизм легочного дыхания?  
23. Чем представлены дыхательные пути ящериц? 
24. Какую функцию выполняют пальцевидные отростки легких у пресмыкающихся?  
25. Имеются ли отличия в механизме дыхания пресмыкающихся и земноводных?  
26. Каково строение и функционирование органов выделения взрослых рептилий? 
27. В какой степени развиты мюллеровы и вольфовы каналы у самцов и самок пресмы-
кающихся? Какова их функция? 
28. Из какого органа образовались придатки семенника и семяпроводы? 
29. Чем представлены органы размножения рептилий? 
30. Имеют ли связь парные яичники с их выводными протоками? 
31. Гомологами каких каналов являются яйцеводы?  
32. Какими отверстиями открываются в клоаку семяпроводы и мочеточники у ящериц?  
33. Какие органы рептилий воспринимают световые раздражения? Где они размещается? 
34. Какой отдел головного мозга пресмыкающихся более развит по сравнению с земно-
водными? 
35. Сколько пар головных нервов отходит от  головного мозга рептилий? 
36. Каково строение внутреннего и среднего уха ящерицы? 
37. Какие экологические факторы определяют распространение рептилий? 
38. Какие типы развития детенышей у рептилий? 
39. Протоки каких систем органов впадают в клоаку? 
40. Какие системы органов участвуют в процессе дыхания ящерицы? 
41. Какие условия необходимы для развития детенышей из яиц яйцекладущих пресмы-
кающихся? 
42. Какие особенности в размножении некоторых пресмыкающихся способствовали их 
распространению в северные широты? 
43. Сравните строение и функции кожи у лягушки и ящерицы.  
44. Какие части тела регенерируют у некоторых пресмыкающихся? 
45. Где происходит оплодотворение у пресмыкающихся? 
46. Чем отличаются яйца пресмыкающихся от икры рыб, земноводных? 











48. Где вырабатывается яд у змей? Как яд попадает в тело жертвы? Назовите ядовитых
змей.
49. Как добывают пищу гадюка, питон, гюрза, удав?
50. Как добывают змеиный яд? Каково значение змеиного яда для самих змей и для фар-
макологической промышленности?
Лабораторное занятие 2. СКЕЛЕТ ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ. 
КРОВЕНОСНАЯ СИСТЕМА ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ 
  Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные,  Vertebrata 
Раздел Челюстноротые,  Gnathostomata 
Надкласс  Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Пресмыкающиеся,  Reptilia 
Подкласс Лепидозавры,  Lepidosauria 
Отряд Чешуйчатые,  Squamata 
Подотряд Ящерицы, Sauria 
Семейство Агамы,  Agamidae 
Представитель – Кавказская агама,  Agama caucasica  Eichw. 
Материал и оборудование 
1. Препараты: скелеты ящерицы, змеи, черепахи.
2. Позвонки из разных отделов тела.
3. Пояса конечностей и свободные конечности.
4. Череп ящерицы, змеи, черепахи.












      Задание 1. Строение скелета пресмыкающихся 
 
      Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и 
таблицы изучите скелет пресмыкающихся. Топографически подразделите его 
на следующие части: череп, осевой скелет (позвоночник), пояса конечностей 
и свободные парные конечности.   
      Изучите строение и зарисуйте части скелета: скелета головы, 
позвоночника, поясов конечностей и свободных конечностей (рис.4-8).  
       
      Задание 2. Строение кровеносной системы пресмыкающихся 
 
      Рассмотрите схему кровеносной системы пресмыкающихся. Зарисуйте и 
обозначьте: (рис.9, таблицы). Зарисуйте её и обозначьте: строение сердца, 




Череп. Для черепа рептилий характерно значительное развитие костей. 
Почти полностью окостеневает первичный хрящевой череп. Кроме того, 
развивается много новых покровных или вторичных костей. 
 Затылочный отдел состоит из четырех первичных костей: непарных 
верхнезатылочной (рис.4, А 1), нижнезатылочной или основной затылочной 
(рис.4,  Б 2), и также парных боковых затылочных (рис.4, А 3). Все эти кости 
окружают большое затылочное отверстие (рис.4, А 4), через которое 
головной мозг переходит в спинной.  
 В нижней части основной затылочной кости расположен костный 
выступ – затылочный мыщелок (рис.4, 5). Он соединяет череп с первым 










затылочными костями – боковыми и основной. Основная затылочная кость 
крупная, частично формирует дно черепа. Бока черепа сформированы из 
отделов, защищающих органы чувств: слухового, обонятельного и 
глазничного.  
                          
                         А                                             Б 
                  
                                                В 
Рисунок  4 – Череп ящерицы Lacerta (по Паркеру). А – вид сверху; Б – вид снизу; В – вид с 
боку: 
1 – верхнезатылочная кость; 2 – основная затылочная кость; 3 – боковые затылочные 
кости; 4 – большое затылочное отверстие;  5 – затылочный мыщелок;  6 – надглазничные 
кости; 7 – слезная кость;  8 – сошник;  9 – остаток парасфеноида;  10 – основная 
клиновидная кость;  11 –  небные кости;  12 – крыловидные кости; 12 а – зубы на 
крыловидных костях;  13 – поперечные кости;  14 – верхнечелюстные кости;  15 – носовые 
кости;  16 – лобные кости;  17 – теменные кости;  18 – предлобные кости;  19 – 
заглазничные кости; 20 – межтеменная  кость; 21 – отверстие для теменного органа; 22 – 
верхнечелюстная кость с зубами; 23 – межчелюстные кости;  24 – зубные кости;  25 – 
угловая кость;  26 – квадратная кость;  27 – надугловая кость;  28 – сочленовная кость;  29 
– венечная кость;  30 – ноздря;  31 – хоаны;  32 – скуловая кость;  33 – надкрыловидная 
(столбчатая) кость;  34 – заглазничная кость;  35 – надвисочная кость;  36 – чешуйчатая 










В слуховом отделе – три ушные кости. Из них только парные 
переднеушные   остаются самостоятельными. Заднеушные кости срастаются 
с боковыми затылочными, а верхнеушная  – с верхнезатылочной.  
В обонятельном отделе кости не развиваются, он остается хрящевым. 
Правая и левая глазницы разделены тонкой пористой межглазничной 
перегородкой, в которой у некоторых видов имеются небольшие 
окостенения, гомологичные глазоклиновидному отделу. Глазницы сверху 
окружены группой мелких надглазничных костей (рис.4, 6 А. В)  и слезной 
костью (рис.4, 7 В) с отверстием для протока слезных желез. Все эти 
образования вторичные. 
Строение дна или основания черепа усложнилось. Там есть типичные 
для этого отдела кости – парные сошники (рис.4,  8 Б) в передней части и 
парасфеноид (рис.4, 9 Б) в виде рудимента, приросшего к основной 
клиновидной кости (рис.4, 10 Б). Эта кость не самостоятельна, а прикреплена 
к основной затылочной кости. Комплекс этих первичных костей формирует 
череп снизу (дно). 
Кроме того, к основанию черепа прикреплены небные кости (рис.4, 11 
Б). Основание черепа формируется также крыловидными костями (рис.4, 12 
Б). Поперечные кости (рис.4, 13 Б) соединяют крыловидные кости с 
верхнечелюстными (рис.4, 14 Б). По происхождению своему все они 
относятся к костям верхней челюсти.  А поскольку череп автостилического 
типа, некоторые кости верхней челюсти прочно соединяются с основанием 
черепа. 
В строении крыши черепа появляется характерная для рептилий 
особенность – развитие дополнительных покровных окостенений. Кроме 
типичных для большинства позвоночных костей этого отдела – носовых 
(рис.4, 15 А), лобных (рис.4, 16 А), теменных (рис.4, 17 А) – здесь 
развиваются парные предлобные кости (рис.4, 18 А), а также межтеменная 










Для всех амниот характерно развитие в черепе височных ям, что 
значительно облегчает его. Височные ямы ограничены височными дугами. К 
дугам прикрепляются челюстные мышцы. У некоторых современных 
пресмыкающихся (гаттерии, крокодилы), пошедших по пути редукции 
черепного панциря (группа диапсида), сохранились обе дуги, у некоторых 
других ящериц – только верхняя, у третьих (змей, некоторых ящериц) 
редуцировались обе дуги. 
Висцеральный скелет представлен  в основном челюстной дугой. 
Хватательные верхние челюсти представляют покровные верхнечелюстные 
(рис.4, 14 Б)  и межчелюстные (рис.3, 23 В) кости. В нижней челюсти самые 
крупные – это зубные кости (рис.4, 24 В). Заднюю часть нижней челюсти 
формирует кожная угловая кость (рис.3, 25 В). Челюстной сустав 
представлен типичными костями: сверху – парными квадратными костями 
(рис.4, 26 Б и В), снизу – сочленовной (рис.4, 28 В). В скелет нижней челюсти 
входят дополнительные покровные кости: надугловая (рис.4, 28 В)  и 
венечная (рис.4,  29 В). 
Подъязычная дуга утратила функцию подвеска, как и у всех наземных 
позвоночных. Гиомандибуляре (верхний элемент дуги) входит в состав 
среднего уха в виде слуховой косточки – стремечка. Остальные части вместе 
с остатками передних жаберных дуг образуют подъязычный аппарат. 
Таким образом, череп рептилий является типичным автостилическим 
черепом наземных позвоночных. В тоже время в нем есть ряд особенностей. 
Это – образование височных ям и височных дуг, что свойственно только 
амниотам. Следующей особенностью является развитие дополнительных 
покровных костей. Эти кости – остатки древнего костного панциря головы 
ископаемых рептилий. К таким костям относятся предлобная, заднелобная, 
предглазничные, надугловые, венечные и др. 
          Позвоночник (осевой скелет). Позвоночный столб пресмыкающихся 
более расчлененный и подвижный, чем у амфибий. Он объединяет отделы: 










(рис.5, 1) большинства ящериц спереди вогнутые, сзади выпуклые – 
процельные позвонки. У низших форм (гекконы, агамы и др.) тела позвонков 
амфицельные. Верхние дуги (рис.5, 2) заканчиваются хорошо выраженным 
остистым отростком (рис.5, 3). От переднего края верхних дуг отходят 
короткие передние сочленовные отростки (рис.5, 4). От заднего – задние 
сочленовные отростки (рис.5, 5). Эти парные отростки соединяются с 
сочленовными отростками соседних позвонков и способствуют большей 
прочности позвоночника. По бокам тел позвонков имеются небольшие 
углубления, к которым причленяются ребра. Канал для спинного мозга 
(рис.5, 6),  как у рыб и амфибий, образуется срастанием верхних дуг 
позвонков. 
 
Рисунок 5 – Позвонки варана. А – атлант; Б – эпистрофей; В – грудной позвонок; Г – 
продольный разрез грудного позвонка: 
1 – тело позвонка;  2 – верхние дуги; 3 – верхний остистый отросток;  4 – передний 
сочленовный отросток;  5 – задний сочленовный отросток;  6 –  спинномозговой канал;  7 
– зубовидный отросток эпистрофея (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          Шейный отдел позвоночника пресмыкающихся, как и у всех амниот, 
начинается двумя передними позвонками, имеющими особое устройство. 
Первый шейный позвонок – атлас или атлант  (рис.5, А) представляет 
собой костное кольцо, разделенное связкой на нижнюю и верхнюю 
половины. Через верхнее отверстие – спинномозговой канал (рис.5, 6) 
головной мозг соединяется со спинным мозгом. Спинной мозг располагается 
в канале, образованном верхними дугами позвонков. В нижнее отверстие 
атланта входит зубовидный отросток второго шейного позвонка – 










через затылочный мыщелок и свободно вращается на зубовидном отростке 
второго позвонка. Эта особенность шейного отдела позвоночника 
обеспечивает большую  подвижность головы. Остальные шейные позвонки 
имеют типичное строение процельных позвонков.         
          Количество шейных позвонков у разных форм может варьировать от 7 
до 10. У ящерицы прыткой их 8. Некоторые из них могут нести короткие 
шейные ребра, которые свободно заканчиваются. 
          Грудной и поясничный отделы различаются не совсем отчетливо и по 
этой причине  часто рассматриваются как единый отдел. Пояснично-грудной 
отдел ящерицы состоит из 22 позвонков, снабженных подвижными ребрами. 
Собственно грудным отделом считают ту часть позвоночника, в котором 
отходящие от позвонков ребра нижним концом причленяются к грудине. Это 
и есть грудной отдел. Те позвонки позвоночника, к которым прикрепляются 
ребра, не доходящие до грудины, входят в состав поясничного отдела.  
          Ребра первых пяти позвонков присоединены к грудине и формируют 
настоящую грудную клетку, присущую большинству рептилий (кроме змей). 
Эмбрионально грудина возникает в результате срастания грудных концов 
ребер. Грудина ящериц остается хрящевой. 
          Два крестцовых позвонка крестцового отдела имеют более короткие 
тела, но несут массивные поперечные отростки, сочленяющиеся с тазовым 
поясом. Таким образом, здесь сочленение таза с позвоночником более 
прочное, чем у земноводных. 
          Хвостовой отдел пресмыкающихся представлен многочисленными 
позвонками (несколько десятков). Передние из них похожи на крестцовые 
позвонки, но с более длинными телами. По мере удаления от крестцового 
отдела позвонки приобретают все более упрощенную форму. Тела их 
удлиняются, отростки укорачиваются, в конце хвоста позвонки выглядят  
палочкообразными косточками. Тела почти всех хвостовых позвонков 
разделены тонкой неокостеневшей прослойкой на передние и задние отделы. 










одного из позвонков, в области прослойки. После отрыва хвоста он способен 
восстанавливаться. 
          Из всего изложенного видно, что осевой скелет пресмыкающихся 
характеризуется большей дифференцировкой, обусловливающей лучшую 
подвижность головы и всего тела. Пояса конечностей более прочно 
прикреплены к осевому скелету.  Возникновение грудной клетки делает 
возможным более активный, чем у амфибий, механизм дыхания. 
          Грудная клетка. В отличие от земноводных, у ящериц образуется 
грудная клетка, которая помимо защиты внутренних органов, принимает 
активное участие в механизме дыхания. Грудная клетка состоит из ребер 
(рис.6, 9) и грудины (рис.6, 6). Она образована сросшимися нижними 
концами грудных ребер и представляет собой плоскую кость, 
соединяющуюся с внутренними концами коракоидов. Снаружи к грудине 
причленяются с каждой стороны по пять ребер. 
          Пояса конечностей. Плечевой пояс состоит в основном из парных 
элементов: костного коракоида (рис.6, 3). К нему сверху прикрепляется 
костная лопатка (рис.6, 1), к которой в свою очередь причленяется 
надлопаточный хрящ (рис.6, 2). Лопатка и коракоид принимают участие в 
образовании суставной впадины (рис.6, 4), служащей местом прикрепления 
плечевой кости. Коракоид состоит из двух частей: передней – хрящевого 
прокоракоида (рис.6, 5) и задней – собственно коракоида (рис.6, 3). Снизу к 
грудине  прилегает характерная для рептилий тонкая накладная кость 
крестообразной формы – надгрудинник (рис.6, 7). Впереди от него 
расположены изогнутые парные кости – ключицы (рис.6, 8). Одним концом 
они упираются в место сочленения надлопаточного хряща и лопатки, а 
другим соединяется с одноименной костью другой стороны. В отличие от 











Рисунок 6 – Плечевой пояс и передние конечности ящерицы (Lacerta): 
1 — лопатка;  2 – надлопаточный хрящ;  3 – коракоид;  4 –  суставная впадина для головки 
плеча;  5 – прокоракоид,  6 – грудина;  7 – надгрудинник;  8 – ключица;  9 – ребра (рис. дан 
по [8], с доп.) 
 
          Тазовый пояс у ящериц хорошо развит. Две половины пояса 
соединяются друг с другом с брюшной стороны при помощи хрящевой 
пластинки – симфиза (рис.7, 1). Каждая безымянная кость состоит из трех 
типичных элементов: подвздошной (рис.7, 5), седалищной (рис.7, 4) и 
лобковой (рис.7, 3) костей, которые соединены между собой довольно 
прочно. Все эти кости принимают участие в образовании вертлужной 
впадины (рис.7, 6). Удлиненные подвздошные кости идут параллельно 
позвоночнику и спереди прикрепляются к поперечным отросткам двух 
крестцовых позвонков.  
 
Рисунок 7 – Тазовый пояс ящерицы снизу:  
1 – симфиз;  2 – связка; 3 – лобковая кость кость; 4 – седалищная кость; 5 – подвздошная 
кость; 6 –  вертлужная впадина (сочленовная ямка) для головки бедра;   7 – «окно»;   8 – 











          Прочным причленением тазового пояса к позвоночнику 
пресмыкающиеся достигается более прочная опора конечностей по 
сравнению с земноводными. Таз у рептилий закрытый, т.е. правая и левая 
лобковые и седалищные кости на брюшной стороне сращены между собой. 
          Свободные конечности. Конечности пресмыкающихся построены по 
типичной схеме конечностей наземных позвоночных. Они отличаются у 
разных видов рептилий в зависимости от способа передвижения. 
          Скелет передней конечности рептилий (рис.8, А), как и у земноводных, 
состоит из таких отделов,  как плечо, предплечье, кисть. В состав плечевого 
отдела входит один  элемент – плечевая кость (рис.8, 1), которая своей 
головкой входит в сочленовную ямку грудного пояса. Кости предплечья – 
лучевая (рис.8, 2) и локтевая (рис.8, 3) – сочленены с нижним концом плеча и 
кистью.  
                   
Рисунок 8 – Строение конечностей варана: А – передняя; Б – задняя  : 
1 – плечевая кость; 2 – лучевая кость; 3 – локтевая кость; 4 – запястье; 5 – 
интерткарпальный сустав;  6 – пясть;  7 – фаланги пальцев; 8 – бедренная кость;  9 – 
коленная чашечка;  10 – малая берцовая кость;  11 – большая берцовая кость;  12 – 
интертарзальный сустав;  13 – предплюсна; 14 – плюсна (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          В скелет кисти входят мелкие косточки запястья (рис.8, 4), 
располагающиеся обычно в два ряда. Пясть (рис.8, 6) составлена пятью 










фаланги пяти пальцев (рис.8, 7). Последние фаланги покрыты роговыми 
когтями. У отдельных рептилий некоторые косточки запястья могут 
сливаться в комплексы. Сустав, обеспечивающий подвижность кисти, у 
рептилий проходит не между костями предплечья и проксимальном рядом 
костей запястья, как у амфибий, а между проксимальным и дистальным 
рядами костей запястья. Такой сустав называется интеркарпальным или 
межзапястным (рис.8, 5). 
          В скелете задних конечностей (рис.8, Б) выделяют бедро, голень и 
стопу. Проксимальный элемент бедра – бедренная кость (рис.8, 8), 
сочленяется коленным суставом с голенью. Последняя  состоит из двух 
берцовых костей – большой (рис.8, 11) и малой (рис.8, 10). В предплюсне 
(рис.8, 13) проксимальный ряд косточек срастается, иногда они могут почти 
неподвижно соединяться с костями голени. Косточки нижнего ряда 
предплюсны также тесно связаны и частично сращены с плюсневыми 
костями. Благодаря этому пяточное сочленение располагается не между 
голенью и стопой, а между двумя рядами косточек предплюсны, образуя так 
называемое интертарзальное (межпредплюсневое) сочленение (рис.8, 12). В 
состав плюсны (рис.8, 14) входят пять удлиненных косточек, к дистальным 
концам которых прикреплены фаланги пяти пальцев. Как и в передних 
конечностях, концевые фаланги задних конечностей заканчиваются когтями. 
       Кровеносная система. Кровеносная система рептилий существенным 
образом отличается от кровеносной системы  амфибий. Практически у всех 
пресмыкающихся, за редким исключением (крокодилы), в желудочке 
имеется неполная перегородка. 
      Одним из важнейших отличий в строении кровеносной системы является 
наличие трех главных артериальных стволов, отходящих самостоятельно от 
различных частей желудочка. Свойственный амфибиям артериальный конус 
у пресмыкающихся редуцирован. При таком расположении артериальных 
сосудов в спинную аорту поступает смешанная кровь, с преобладанием 










передним конечностям, –  артериальная кровь. В легочную артерию 
поступает венозная кровь. 
      Сердце располагается в верхней передней части внутренней полости. Оно 
покрыто очень тонкой околосердечной оболочкой – перикардием (рис.8, 1).   
      Оба тонкостенных предсердия (рис.8) (правое, 2 и левое, 3) составляют 
верхнюю часть сердца. Каждое предсердие сообщаются с желудочком через 
самостоятельное   отверстие (рис.8, 4). У правого предсердия сохраняется 
рудимент венозного синуса. Желудочек (рис.8, 5) сердца разделен неполной 
перегородкой (рис.8, 6) на две половины: левую и правую. Благодаря такому 
строению в желудочке сердца рептилий не происходит полного смешивания 
артериальной и венозной крови. Поступившая из легких артериальная кровь, 
выталкиваемая левым предсердием, собирается в левой части дорзальной  
полости желудочка. Венозная кровь из правого предсердия концентрируется 
в правой половине дорзальной части желудочка и далее по стенке 
перегородки стекает в вентральную часть желудочка. И только в правой 
половине спинной  части желудочка происходит смешивание артериальной и 
венозной крови. 
      Малый круг кровообращения. Непарная легочная артерия (рис.9, 7) 
начинается от правой части желудочка, содержащей венозную кровь. При 
выходе из него она вскоре делится на две легочные артерии (правую, 8 и 
левую, 9), по которым венозная кровь поступает к правому и левому легким. 
Поступившая к легким венозная кровь окисляется и насыщенная кислородом 
артериальная  кровь возвращается обратно к сердцу по левой (рис.9, 10) и 
правой (рис.9, 11) легочным венам. Перед впадением в сердце, они сливаются 
в один непарный сосуд, впадающий в левое предсердие. Рассмотренная 
система сосудов составляет малый или легочный круг кровообращения. 
      Большой круг кровообращения. Кровеносные сосуды большого круга 
кровообращения начинаются от левой спинной (артериальной) части 
желудочка, от которой берет начало правая дуга аорты (рис.9, 12). От нее 










кровью головной мозг и голову. Вначале они представляют собой короткий 
ствол, который вскоре раздваивается на две сонные артерии. Эти две ветви 
идут параллельно восходящим ветвям дуг аорты и несут артериальную кровь 
к голове. Несколько выше места поворота дуг аорты – кверху и назад, каждая 
сонная артерия отсылает от себя сонный проток (рис.9, 14). Таким образом, у 
рептилий, в отличие от амфибий подключичные и сонные артерии отходят 
ассиметрично – только от правой дуги аорты. Именно  по этой причине 
наиболее богатая кислородом кровь поступает в голову  и передние 
конечности, тем самым обеспечивая более высокий обмен веществ у 
пресмыкающихся. 
          На уровне заднего конца сердца от правой дуги аорты отходят  правая 
(рис.9, 15) и левая (рис.9, 16) подключичные артерии, несущие кровь в 
передние конечности. 
          От желудочка, кроме правой дуги аорты, от центральной его части 
отходит левая дуга аорты (рис.9, 17). Обе дуги аорты,  обогнув сердце на 
спинной стороне позади него, сливаются в непарный крупный кровеносный 
сосуд – спинную аорту (рис.9, 18), идущую вдоль позвоночника. Она 
отсылает многочисленные кровеносные сосуды со смешанной кровью к 
различным органам тела. 
          От начальной части спинной аорты отходит кишечно-брыжеечная 
артерия (рис.9, 19), делящаяся на густую сеть разветвляющихся в брыжейке  
артериальных сосудов. Они питают кровью поджелудочную железу, 
желудок, тонкий и толстый кишечник и селезенку. В области почек от 
спинной аорты отходят почечные (рис.9, 20) и половые артерии. Задние 
конечности питаются кровью по подвздошным артериям (рис.9, 21), 
хвостовой отдел, – по хвостовой артерии (рис.9, 22).  
          Венозная система пресмыкающихся не имеет существенных отличий от 












Рисунок 9 – Схема кровеносной система ящерицы  (белым цветом показаны сосуды с 
наиболее артериальной кровью, серым — со смешанной и черным цветом — с венозной 
кровью):  
1 – перикардий;  2 –  правое предсердие;   3 –  левое предсердие;  4 –  двураздельные 
отверстия;  5 –  желудочек;  6 –  неполная перегородка;  7 –  непарная легочная артерия;  8 
–  правая легочная артерия;  9 –  левая легочная артерия;  10 –  левая легочная вена;  11 –  
правая легочная вена;  12 –  правая дуга аорты;  13 –  сонные артерии;  14 –  сонные 
протоки;  15 –  правая подключичная артерия;  16 –  левая подключичная артерия;  17 –  
левая дуга аорты;  18 –  спинная аорта;  19 –  кишечно-брыжеечная артерия;  20 –  
почечные артерии;  21 –  подвздошные артерии;  22 –  хвостовая артерия;  23 –  тазовые 
вены;  24 –  брюшная вена;  25 –  воротная вена печени;  26 –  воротная система печени;  
27 –  яремные вены;  28 –  подключичные вены;  29 –  правая передняя полая вена;  30 –  
левая передняя полая вена;  31 –  задняя полая вена;  32 –  хвостовая вена;  33 –  воротные 
вены почек;  34 –  воротная система почек;  35 –  почечные вены;  36 – печеночная вена 










          От задней части тела венозная кровь собирается в сердце двумя путями. 
По одному из них большая часть крови от заднего отдела туловища течет по 
довольно крупным парным тазовым (рис.9, 23) и подвздошным венам (рис.9, 
21 а). Вскоре они сливаются в непарную брюшную вену (рис.9, 24), 
транспортирующую  венозную кровь в печень. По направлению   к печени 
идет и непарная воротная вена печени (рис.9, 25), образующаяся в результате 
слияния нескольких вен, собирающих венозную кровь от кишечника. В 
печени брюшная и воротная вены печени распадаются на многочисленные 
капилляры, образуя воротную систему печени (рис.9, 26). Из неё кровь по 
печеночной вене (рис.9, 36) впадает в заднюю полую вену (рис.9, 31), а далее – 
в правое предсердие. 
          Воротная система печени многофункциональна. В её капиллярах 
происходит очистка крови от вредных продуктов метаболизма. Кроме того, 
там образуется гликоген (животный крахмал), являющийся резервным 
энергетическим материалом. В печени откладываются мелкие капельки жира. 
Помимо перечисленных, печени присущи и другие функции.   
         Из хвостового отдела венозная кровь собирается в хвостовую вену 
(рис.9, 32), распадающуюся в области клоаки на парные тазовые вены (рис.9, 
23).  От тазовых вен берут начало воротные вены почек (рис.9, 33), несущие 
венозную кровь к почкам. В почках они распадаются на многочисленные 
капилляры, образуя воротную систему почек (рис.9, 34). Из почек кровь 
собирается в парные почечные вены (рис.9, 35), которые сливаются и 
образуют крупную непарную заднюю полую вену (рис.9, 31). Задняя полая 
вена проходит параллельно спинной аорте и впадает в венозный синус. Затем 
кровь изливается в правое предсердие. 
         От головы венозная кровь собирается в крупные парные яремные вены 
(рис.9, 27) и, соединившись с парными подключичными венами (рис.9, 28), 
образуют правую (рис.9, 29)  и левую (рис.9, 30) передние полые вены.  
Последние впадают в рудимент венозного синуса (венозной пазухи), 










подходит непарная задняя полая вена (рис.9, 31), транспортирующая 
венозную кровь от задней части тела. 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. На какие отделы подразделяется позвоночник пресмыкающихся? Перечисли-
те их. 
2. Почему грудной и поясничный отделы позвоночника рассматриваются как
единый отдел? 
3. Как выражена дифференциация  позвоночника рептилий на отделы по срав-
нению с земноводными? 
4. В чем особенность строения двух первых шейных позвонков амниот? Каково
их назначение? 
5. Какая часть осевого скелета считается собственно грудным отделом?
6. Какая часть осевого скелета считается поясничным отделом?
7. Каков тип позвонков у рептилий?
8. Какие парные отростки позвонков способствуют большей прочности позво-
ночника при изгибах? 
9. Сколько крестцовых позвонков включает крестцовый отдел? Как они устрое-
ны? Какова их функция? 
10. Что такое автотомия и как она проявляется у ящериц? Какково её значение?
11. Чем характеризуется череп пресмыкающихся по сравнению с земноводными?
12. Что такое хондральные (хрящевые, первичные, замещающие) и кожные (на-
кладные, вторичные, покровные) кости? Приведите примеры. 
13. В каких отделах мозгового черепа сохраняется хрящевая ткань?
14. Сколькими затылочными мыщелками соединяется череп рептилий с первым
шейным позвонком? Как это сказывается на подвижности головы? 
15. Какие кости слухового отдела сохраняют свою самостоятельность, а какие её
– утратили?
16. Перечислите первичные и вторичные кости, образующие нижнюю и верхнюю
челюсть? 
17. Перечислите первичные и вторичные кости, образующие верхнюю челюсть?











19. Что такое подъязычный аппарат и как он образуется? 
20. Какое принципиально важное значение имеет появление в грудном поясе у 
рептилий ключицы и надгрудинника? 
21. Какой тип таза у рептилий? Поясните свой ответ. 
22. По какой схеме построены конечности пресмыкающихся, как и всех амниот? 
23. Где начинается и где заканчивается малый и большой круги кровообращения 
у ящерицы?  
24. Какая кровь течет по легочным  венам?  
25. Какая кровь течет по легочным  артериям?  
26. Назовите главные артериальные и венозные сосуды? 
27. Какая кровь течет по спинной аорте? 
28. На какие вены делится  хвостовая вена в области таза пресмыкающихся? 
29. Слиянием каких вен образуется брюшная вена? 
30. За счет каких костей образовался затылочный мыщелок пресмыкающихся?  
31. В чем особенность строения обонятельного отдела черепа рептилий? 
32. Гомологами каких структур являются три пары рожков  подъязычного  аппа-
рата пресмыкающихся? 
33. От какой части желудочка отходит легочной сосуд?   
34. От каких частей желудочка отходят правая и левая дуги аорты?   
35. От какой дуги аорты отходят сонные и подключичные артерии?   
36. Каков состав крови в легочных и сонных артериях, в левой и правой дугах 
аорты,  в спинной аорте?  
37. Как образуется задняя полая вена? Какие сосуды вливают в неё кровь? 
38. Какие кости тазового пояса прикрепляются  к поперечным отросткам  крест-
цового отдела пресмыкающихся?  
39. С  помощью  скольких  затылочных мыщелков происходит присоединение 
головы к позвоночнику рептилий?  
40. Какие кости входят в состав тазового пояса рептилий? 
41. Сколько камер в сердце большинства рептилий? Назовите их. 
42. У каких рептилий в желудочке сердца имеется полная перегородка? 
43. Какими позвонками обладает большинство ящериц?  
44. Какой тип позвонков имеют низшие формы рептилий?  
45. Что такое атлант (атлас) и эпистрофей?  Каковы их функции? 
46. У каких рептилий отсутствуют пояса конечностей? 










48. Какие кости составляют бедро, голень и стопу ящерицы? 
49. Какие отделы позвоночника ящерицы особенно подвижны? 
50. Сколько кровеносных сосудов выносит из желудочка сердца у пресмыкаю-
щихся? 
51. Какие изменения произошли в дистальных суставах конечностей у пресмы-
кающихся? 
52. Где начинается и где заканчивается малый и большой круги кровообращения 
у ящерицы? 
53. Каковы особенности строения черепа рептилий? 




Тема 2. СИСТЕМАТИКА ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ (REPTILIA) 
 
Класс Пресмыкающиеся (Reptilia) 
 
          Класс пресмыкающиеся представляет собой многочисленную группу 
позвоночных животных, насчитывающую около 8 тыс. видов. Большая часть 
этой некогда доминирующей группы первых наземных позвоночных, 
господствующей в мезозойскую эру, вымерла. Остальные дожили до нашего 
времени. Обитает их большая часть в теплых регионах земли.  
          Все ныне живущие рептилии объединены в три подкласса: Анапсида 
(Anapsida), Лепидозавры (Lepidosauria) и Архозавры (Archosauria). 
 
ПОДКЛАСС АНАПСИДА (ANAPSIDA) 
 
          К этому подклассу относится один единственный отряд – черепахи 












Отряд Черепахи (Chelonia, seu Testudines) 
 
          Это древняя группа, дожившая до наших дней благодаря 
своеобразному защитному приспособлению – костному панцирю.  Известны 
с триаса, произошли от котилозавров. Включает относительно много видов 
(около 250 видов), объединенных в 5 подотрядов: скрытошейные 
(Сryptodira),  бокошейные (Рleurodira), морские (Сhelonioidei), мягкотелые 
(мягкокожистые) (Тrionychoidei), бесщитковые (Аthecae). Они ведут самый 
разнообразный образ жизни. Экологически черепахи подразделяются на 
морских и наземных. Среди них есть сухопутные и пресноводные. Морские 
черепахи распространены, в основном, в тропических и   субтропических 
зонах мирового океана, наземные виды – на всех материках (кроме 
Антарктиды) и на многочисленных океанических островах.  
          В Беларуси обитает 1  вид – болотная черепаха Emys orbicularis L. из 
подотряда скрытошейных, семейства сухопутные черепахи. 
 
      ПОДКЛАСС ЛЕПИДОЗАВРЫ (LEPIDOSAURIA) 
 
          Подкласс лепидозавры включает два современных  отряда: 
клювоголовые (Rhynchocephalia) и чешуйчатые (Squamata). 
 
Отряд Клювоголовые (Rhynchocephalia) 
 
          В состав этого отряда входит один единственный представитель – 
гаттерия, или  туатара Sphenodon hunetatus, являющуяся самой древней и 
примитивной из ныне живущих пресмыкающихся. Известна с верхней юры и 
верхнего мела. До прихода европейцев населяла Северный и Южный острова 
Новой Зеландии. К концу 19 века считалась вымершей. Но затем найдена  на 










заповедник. Живет в норах глубиной до 1 м, в которых одновременно могут 
гнездиться и буревестники. Занесена в Красную книгу МСОП [3]. 
Отряд   Чешуйчатые (Squamata) 
          Представители отряда чешуйчатые являются самыми молодыми 
многочисленными и процветающими пресмыкающимися, насчитывающими 
более 7 тыс. видов. Отряд чешуйчатые объединяет 4 подотряда:  хамелеоны 
(Chameleontes), ящерицы (Sauria), амфисбены (Amphisbaenia) и змеи 
(Serpentes). Распространены на всех континентах, кроме Антарктиды. 
ПОДКЛАСС АРХОЗАВРЫ (ARCHOSAURIA) 
  В состав этого отряда входит один отряд – крокодилы (Crocodylia). 
Отряд Крокодилы (Crocodylia) 
          Отряд крокодилы – малочисленная группа пресмыкающихся, 
включающая 26 видов и подвидов. Представители рассматриваемого отряда 
являются прямыми потомками гигантских высокоорганизованных 
пресмыкающихся мезозоя, произошедших в позднем триасе от псевдозухий. 
В настоящее время распространены спорадично – в субтропических и 
тропических широтах Земли. Ведут полуводный образ жизни. 
          В приводимом ниже перечне систематических групп и их 
представителей (табл.1, c.62) включены все подклассы и отряды 
современных пресмыкающихся. Наибольшее внимание уделено отряду 
чешуйчатые по той причине, что представители этого отряда довольно 
широко распространены как в Республике Беларусь, так и в пограничных 
странах ближнего и дальнего зарубежья. В графе «Представители» таблицы 1 










родов рептилий. Курсивом отмечены виды, обитающие на территории 
нашего государства. 
 
Лабораторное занятие 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ 
 
Материал и оборудование 
 
1. Влажные препараты фиксированного материала отечественной и за-
рубежной  герпетофауны. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцеты анатомические. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Лупы 4 – 6 х. 
6. Линейки и штангенциркули. 





      Задание 1. Определение пресмыкающихся 
 
      Рассмотрите фиксированных рептилий. По характерным признакам для 
каждой систематической группы последовательно определите их 
принадлежность к отряду, семейству, роду и виду. 
 












      Из определителя кратко запишите в таблицу альбома основные, 
«ключевые» признаки каждого семейства, представители которых были 
определены. 
      Задание 3. Определение принадлежности рептилий к экологической 
группе 
      В этом задании необходимо обратить внимание на взаимосвязь внешнего 
облика и образа жизни.  Это строение  кожного покрова, строение  передних 
и задних конечностей и т.д. По этим признакам определите принадлежность 
к экологической группе (гидробионты, хтонобионты и т.п.).  
ТАБЛИЦА ДЛЯ РАЗЛИЧЕНИЯ ЗЕМНОВОДНЫХ И 
ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ 
1 (2). Кожа голая, без следов чешуй. Когтей на пальцах 
нет…………….......Класс  Земноводные, Amphibia, с.101 (Анамнии. Часть 1.). 
2 (1). Кожа покрыта роговыми чешуями, на пальцах хорошо развиты 
когти…………………………………..Класс  Пресмыкающиеся, Reptilia, с.44. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДКЛАССОВ И ОТРЯДОВ 
ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ 
1 (2). Тело короткое и широкое,  заключено сверху и снизу в плотный 
костный панцирь,  покрытый сверху крупными костными роговыми 
пластинками……..…………………………………………………………………
…………………………Подкласс Анапсида, Anapsida. Отряд Черепахи, 










2 (1). Тело удлиненное, не заключено в панцирь. Кожа покрыта роговой 
чешуей или мелкими роговыми щитками, под которыми нет костных 
пластинок…………..……………….Подкласс Лепидозавры, Lepidosauria. 
Отряд Чешуйчатые, Squamata, с.46. 
 
ОТРЯД ЧЕРЕПАХИ, CHELONIA 
 
Семейство Сухопутные черепахи,  Testudinidae 
 
          Семейство сухопутных черепах включает два подсемейства: 
сухопутные черепахи, Testudinidae и пресноводные черепахи, Emyididae. У 
наземных черепах панцирь высокий, у водных – низкий. Сухопутные 
черепахи растительноядны, тогда как пресноводные питаются рыбой и 
водными беспозвоночными. Семейство насчитывает более 120 видов, 
объединенных в 40 родов. Представители семейства распространенны 
главным образом в тропиках и субтропиках (кроме Австралии). Некоторые 
формы встречаются в умеренных широтах. В ближнем зарубежье 
распространены 2 вида пресноводных черепах и 2 вида наземных черепах. В 
Беларуси 1 вид – болотная черепаха (Emys orbicularis L.). 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ И ВИДОВ 
 
1 (4). Плавательной перепонки между пальцами нет. Голова сверху покрыта 
довольно крупными, правильно расположенными роговыми щитками. 
Роговые щитки панциря желто-зеленого цвета................................................... 
…………………………………………Род  Сухопутные  черепахи,  Testudo. 
2 (3). На передних лапах по 5 когтей..................................................................... 
……………….......................Средиземноморская  черепаха, Testudo graeca L. 
3 (2). На передних лапах по 4 когтя......................................................................... 










4 (1). Между пальцами имеется кожистая плавательная перепонка, особенно 
хорошо развитая на задних конечностях. Голова сверху покрыта мелкой, 
неправильно расположенной чешуей. Роговые щитки панциря темно-бурого 
цвета. 
5 (1). На темном фоне окраски шеи нет продольных полосок; имеются лишь 
мелкие светлые пятнышки...................................................Род  Болотные 
черепахи,  Emys (рис.10). 
Рисунок 10 – Болотная черепаха (фото Т. Г. Дерябиной) 
В Беларуси и странах ближнего зарубежья обитает единственный вид — 
болотная черепаха, Emys orbicularis L. Заселяет озера, болота, медленно 
текущие реки, мелиоративные каналы. В нашей республике обитает на 
Полесье – южнее г. Держинска. Внесена в Красную книгу Беларуси [10]. 
ОТРЯД ЧЕШУЙЧАТЫЕ,  SQUAMATA 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДОТРЯДОВ 
1(2). Конечности есть; если конечностей нет, то глаза прикрыты подвижными 
веками......................................................................................................................... 
....................................................Подотряд  Ящерицы,  Sauria (Lacertilia), с. 47. 
2 (1). Конечностей нет, глаза не имеют подвижных век....................................... 










ПОДОТРЯД    ЯЩЕРИЦЫ, SAURIA (LACERTILIA) 
 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ CЕМЕЙСТВ 
 
1  (2). Ног нет............................................................................................................. 
………………………..……...…..Семейство  Веретеницевые,  Anguidae, с. 52. 
2 (1). Ноги есть. 
3 (6). Голова сверху покрыта   относительно   крупными, правильно 
расположенными роговыми щитками.  
4 (5). Чешуи черепицеобразно налегают одна на другую. Спинные и 
брюшные чешуи не отличаются по форме и    расположению. Бедренных пор 
нет.............................................................Семейство   Сцинковые,  Scincidae. 
Широко распространенное семейство, включает около 700 видов. Обитают в 
тропиках, субтропиках и южных районах умеренной зоны. В странах 
ближнего зарубежья (Средняя Азия, Казахстан, Киргизия, Закавказье) 
представители трех родов: мабуи  Mabuya (1 вид), длинноногие  сцинки 
Eumeces (2 вида) и гологлазы  Ablepharus (5 видов). 
5 (4). Чешуи расположены не черепицеобразно. Спинные и брюшные чешуи 
заметно отличаются по форме и расположению. Спинные – более мелкие и 
неправильной формы, брюшные чешуи  расположены  правильными  
рядами……………….…..Семейство Настоящие  ящерицы,  Lacertidae, с.49.   
6 (3). Голова сверху покрыта мелкими, неправильно расположенными 
щитками или чешуей. 
7 (8). Ноздря располагается ближе к переднему краю глаза, чем к концу 
морды………….………………………….Семейство Варановые, Varanidae.  
В  семействе 32 вида. В странах ближнего зарубежья единственный  вид – 
серый  варан, Varanus griseus Daud. Ареал – Средняя Азия и Южный 
Казахстан. Обитает преимущественно в песчаных пустынях. 
8 (7). Ноздря   расположена   ближе   к  концу морды, чем к глазу. 










……………………………………….Семейство  Агамовые,  Agamidae, с. 48. 
10  (9). Подвижных век нет  (веки сращены в виде прозрачной роговой 
пленки)……......Семейство   Гекконовые  (Цепкопалые)  Gekkonidae,   с. 48. 
Семейство   Г е к к о н о в ы е (Ц е п к о п а л ы е),  Gekkonidae 
          Свыше 700 видов, распространены в тропических, субтропических и 
отчасти умеренных зонах. Большинство обитает на деревьях, скалах, 
поселяются в домах. Пустынные виды обычно роют норки. Многие виды 
хорошо лазают по вертикальным поверхностям, чему способствуют особые 
системы роговых пластинок, покрывающих нижнюю поверхность пальцев. 
Глаза большие, обычно без век. Хвост ломкий. В странах ближнего 
зарубежья – представители 5 родов. 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
1 (2). Пальцы с боков оторочены роговыми зубчиками……………................. 
2 (3). Спинная чешуя крупная. Задняя часть хвоста покрыта крупными 
щитками............…………………...Род  Сцинковые гекконы,  Teratoscincus. 
В Средней Азии и сопредельных регионах встречается один вид этого рода 
— сцинковый  геккон, Teratoscincus scincus Schl. Предпочитает песчаные 
пустыни, но встречается и в глинистых или лёссовых участках.  
Семейство   А г а м о в ы е,  Agamidae 
          В состав семейства агамовые входит свыше 300 видов. Агамы обитают 
в Африке (на Мадагаскаре отсутствуют), Юго-Восточной Европе, Азии, 
Австралии и Новой Гвинее. В Средней и Центральной Азии 2 рода – агамы 
(Agama) и круглоголовки (Phrynocephalus). Ведут наземный, скальный или 










ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
 
1(4). Пальцы по краям оторочены роговыми зубчиками. Барабанная 
перепонка отсутствует или скрыта под кожей, покрытой чешуей....................... 
………………….………………….…... Род   Круглоголовки,  Phrynocephalus. 
2 (3). В углах рта имеются большие кожаные складки наподобие 
ушей...............…...Ушастая  круглоголовка,    Phrynocephalus mystaceus Pall. 
Ареал – Средняя Азия, юг Казахстана, Астраханская область, Восточное 
Предкавказье, Иран, Афганистан. Обитает в барханных песках. 
3   (2). В углах   рта нет   кожных   складок,   напоминающих уши. 
4 (1). Оторочки в виде роговых зубчиков по бокам пальцев нет. 
5 (6). Чешуи хвоста расположены поперечными рядами, образующими 
кольцевые сегменты   (по два кольца в каждом). Чешуя на голове и груди 
гладкая   (без ребрышек). Барабанная перепонка расположена 
поверхностно…………………..Кавказская агама,  Agama caucasica Eichw. 
Ареал –  Закавказье, горная часть Дагестана, горы Средней  Азии;   вне  стран 
ближнего зарубежья — государства,   граничащие с перечисленными 
районами. Обитает в гористой местности на скалах, осыпях, глинистых 
обрывах и т. п. 
6 (5). Чешуи хвоста расположены косыми рядами, не образующими 
поперечных колец. Барабанная перепонка не выходит на поверхность 
головы………………………..…..Степная агама; Agama sanguinolenta Pall. 
Ареал – Восточное Предкавказье, Нижнее Поволжье, Средняя Азия, 
Казахстан, Северный Иран, Северный Афганистан. Обитает в песчаных, гли-
нистых и каменистых пустынях и полупустынях, избирая места с 
кустарниковой или полукустарниковой растительностью и тугаи. 
Семейство   Н а с т о я щ и е   я щ е р и ц ы,  Lacertidae 
 
          К семейству относится более 160 видов, распространенных в Европе, 










встречаются 4. В Беларуси 2 вида – прыткая (Lacerta agills L.) и 
живородящая (Lacerta vivipara Jac.) ящерицы, принадлежащие к одному роду 
– ящерицы (Lacerta).  
 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
 
1 (2). Подвижных век нет. Веки сращены и неподвижны; в нижнем веке 
имеется прозрачный   кружок................................Род  Змееголовки,  Ophisops. 
Единственный вид — стройная змееголовка, Ophisops elegans Menetr.  
Населяет Южную Армению, Восточную Грузию и Азербайджан. Обитает в 
глинистых и каменистых полупустынях, полынных степях и на участках 
песчаных почв. 
2 (1). Подвижные веки есть. Веки   не  сращены,   подвижны. 
3 (9). Отверстия ноздрей расположены на бугорках, возвышающихся над 
уровнем окружающих щитков. На лобном щитке имеется заметная 
продольная борозда…………........................................Род   Ящурки,   Eremias. 
4 (5). По бокам пальцев имеется оторочка из длинных треугольных плоских 
пластинок. Подпальцевые пластинки третьего и четвертого пальцев задних 
конечностей без ребрышек............Сетчатая ящурка, Eremias grammica Licht.  
Ареал – Средняя Азия, Южный Казахстан, Северо-Восточный и Восточный 
Иран. Придерживается слабозакрепленных  песков, поросших  расти-
тельностью. 
5 (4). По бокам пальцев нет оторочки из длинных треугольных плоских 
пластинок (могут быть ребристые чешуи). Подпальцевые пластинки третьего 
и четвертого пальцев задних конечностей с ребрышками. 
6 (7). Подглазничный щиток не касается рта (отделен от него рядом 
верхнегубных щитков). 
7 (8). Промежуток между рядами бедренных пор широкий: ОН укладывается в 
длине одного из рядов не более 3,5 раза. Верхнехвостовые чешуи с 










Ареал – Средняя Азия и Южный   Казахстан. Придерживается песчаных 
пустынь, в том числе и участков с травянистой и полукустарниковой 
растительностью. 
8 (7). Промежуток между рядами бедренных пор узкий:  он укладывается в 
длине одного из рядов не менее 3,7 раза (чаще – больше 5)................................. 
................................................................Быстрая   ящурка,  Eremias velox Pall. 
Ареал – Восточное Предкавказье, Азербайджан, юг Волгоградской области, 
Астраханская область, Казахстан. Предпочитает песчаные и супесчаные 
почвы с более или менее развитой растительностью. 
9 (3). Ноздри не возвышаются над уровнем окружающих щитков. Бороздки 
на лобном щитке нет....................................................Род   Ящерицы,   Lacerta. 
10  (11). Задненосовых щитков 2–3.  Вокруг середины тела 33–54 ряда чешуй. 
Бедренных пор 10–21. Брюшные щитки расположены в 6 продольных рядов. 
На нижней стороне IV пальца задней конечности 16–23 пластинки. 
Барабанного щитка нет. По бокам  туловища 1-2 ряда светлых глазков, 
окруженных темными колечками. Самцы в период размножения сверху ярко-
зеленые или зеленоватые. Барабанный щиток отсутствует (рис.12, А). 
Свойсвенна автотомия хвоста…………………………………………………….. 
………………………………….Прыткая   ящерица, Lacerta agilis L. (рис.11). 
Рисунок 11 – Прыткая ящерица (а – самец; б – самка) 
Ареал – умеренная полоса Европы и Азии. Заселяет сухие биотопы: леса, 










11 (10). Задненосовой щиток один. Вокруг середины тела 25–38 рядов чешуи. 
Бедренных пор 5—15. Брюшные щитки расположены в 6–8 продольных 
рядов. На нижней стороне IV пальца задней конечности 14–20 пластинок. 
Барабанный щиток имеется (рис.11, А). У взрослых вдоль хребта и по бокам 
спины узкие полоски из прерывистых черных пятнышек. Зеленого цвета в 
окраске нет. Преобладает оранжевая окраска…………………………………....  
…………………...Живородящая ящерица,  Lacerta vivipara Jac. (рис.12, Б). 
 
                
                                    А                                                                                   Б 
Рисунок 12  – Живородящая ящерица: А – расположение барабанного щитка;  Б – 
внешний вид 
 
Обитает в умеренной зоне Евразии до побережья Тихого океана; отсутствует 
в степной Украине и в Крыму. Занимает различные биотопы, главным 
образом леса, кустарники, болота. Яйцеживородящи. Свойственна автотомия 
хвоста. 
Семейство   В е р е т е н и ц е в ы е,   Anguidae 
 
          Включает около 60 видов, относящихся к 7 родам. Большинство 
обитает в Центральной Америке, Евразии и Северной Африке. Одни виды 
имеют типичное для ящериц строение с развитыми конечностями, другие – 
безногие, со змеевидным телом. Подвижные веки хорошо развиты. Ведут 
наземный, чаще роющий образ жизни.  В  Беларуси 1 вид – ломкая 











ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
 
1 (2). По   бокам   туловища    имеется    глубокая    продольная складка кожи. 
Чешуя ромбовидная. Хвостовые чешуи несут продольные 
ребрышки.............................…..Род   Панцирные  веретеницы,  Ophisaurus. 
Единственный  вид – желтопузик, Ophisaurus apodus  Pall. обитает в Южном   
Крыму,   Кавказе, Средней Азии и Казахстане. Заселяет места с более или 
менее густой травянистой растительностью.  
2 (1). По бокам туловища нет продольной   кожной   складки. Чешуя 
закругленная, гладкая  (без ребрышек). Глаза могут закрываться 
подвижными  веками……………..............................Род   Веретеницы,  Anguis. 
 
Рисунок 13 – Веретеница ломкая (фото Т. Г. Дерябиной) 
 
В роде единственный вид — ломкая веретеница,  Anguis fragilis L. (рис.13). 
Заселяет почти всю Европу (кроме Заполярья, степной зоны и Крыма), Запад-
ную Сибирь. Обитает в лесах, садах; встречается на лугах и полянах. Виду 
свойственно яйцеживорождение. Часто имеет место автотомия хвоста и его 













ПОДОТРЯД    ЗМЕИ, SERPENTES (OPHIDIA) 
1 (2). Брюшные щитки покрывают не всю нижнюю поверхность тела. По 
бокам от анального отверстия имеются маленькие когтеобразные выросты 
(рудименты задних конечностей)............. Семейство  Удавовые, Boidae, с. 54. 
2 (1). Брюшные щитки покрывают всю нижнюю поверхность тела, 
рудиментов задних конечностей нет. 
3 (4). Между глазом и ноздрей глубокая ямка........................................................ 
……………..…..Семейство Ямкоголовые, или  Гремучие  змеи,   Crotalidae. 
В семействе около 120 видов этих ядовитых змей, распространенных в 
тропической и умеренной Азии и в Америке (особенно на юго-востоке США 
и в Северной Мексике). Единственный род щитомордник Agkistrodon с 
четырьмя видами встречается в Приморье (Россия). 
4 (3). Между глазом и ноздрей ямки нет. 
5 (6). Верхняя поверхность головы покрыта относительно крупными, 
симметрично расположенными щитками..………………………………...…... 
.....................................................................Семейство Ужовые, Colubridae, с.55. 
6 (5). Верхняя поверхность головы (особенно впереди глаз) покрыта 
мелкими, неправильно расположенными чешуйками………………………....... 
……………………………………….Семейство Гадюковые, Viperidae, с.59. 
Семейство   У д а в о в ы е,   Boidae 
    Широко распространенное в обоих полушариях семейство, 
представители которого населяют юго-запад Северной Америки, Южную 
Америку, Африку, о. Мадагаскар, Среднюю и Западную Азию,  Малайский 
архипелаг. Насчитывает 58 видов, относящихся к 16 родам. В странах 
бывшего СССР встречается 4 вида одного рода – удавчики,  Егух.  










 1 (2). Лоб и верхняя поверхность морды слегка вогнуты. Глаза обращены 
вверх. Ширина межглазничного пространства значительно меньше 
расстояния от заднего края глаза до угла рта. Чешуя на хвосте гладкая или с 
очень слабо   выраженными  ребрышками...................………………………… 
……………………………………..Песчаный удавчик,  Егух miliaris Pall. 
Местообитания – песчаные пустыни Средней Азии и Казахстана. 
Предпочитает барханные пески, но встречается и в некоторых других 
биотопах. 
2 (1). Лоб и верхняя поверхность морды плоские или слегка выпуклые. Глаза 
обращены вбок (и немного вверх). Ширина межглазничного пространства 
равна, больше или лишь немного меньше расстояния от заднего края глаза до 
угла рта. Чешуя на хвосте с заметными ребрышками........................................... 
………………………………….......Восточный удавчик, Егух tataricus Licht. 
Распространен в Казахстане и Средней Азии. Селится в полынных степях, 
глинистых и лёссовых полупустынях, иногда на песках. 
 
Семейство   У ж о в ы е,   Colubridae 
 
          Самое многочисленное семейство, представители которого 
встречаются во всех частях света. В состав его входит более 200 родов, 
насчитывающих около 1600 видов. В соседствующих странах с Беларусью 
встречаются представители 16 родов. В Беларуси 2 вида – уж 
обыкновенный, Natrix  natrix L. и медянка, Coronella ausirica Laur. 
 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
 
1 (4). Вокруг середины туловища (рис.14, 3) 17 чешуй.  
2 (3). Верхняя поверхность морды плоская или слегка выпуклая. Ширина 










По этим признакам определяется один из видов рода – желтобрюхий полоз,  
Coluber jugularis. L. Вид распространен в Юго-Восточной Европе, степной 
полосе Украины, России на восток до р. Урал, в Крыму, на Кавказе и в 
Иране. Обитает в различных биотопах – степях, полупустынях, сухих лесах и 
т. п. 
  
Рисунок 14 – Расположение щитков на теле змей: 
1 – спинные щитки;  2 – брюшные щитки;  3 – способ подсчета числа чешуи у змей (рис. 
дан по [7], с доп.) 
 
3 (2). Верхняя поверхность морды сильно вогнутая или с продольным 
желобком. Ширина головы укладывается в ее длине более двух 
раз.................................................................Род   Песочные  змеи,  Psammophis. 
В Средней Азии, Казахстане более широко распространена  стрела–змея, 
Psammophis lineolatus Brdt. Обитает в песчаных пустынях, но встречается 
иногда и в других биотопах. 
4 (1). Вокруг середины туловища не менее 19 чешуи. 
5 (6). Вокруг середины туловища 19 чешуи. 
6  (11). Спинная чешуя с резко выраженными   продольными   ребрышками 
(рис.16, 2)…………......................................................................Род  Ужи, Natrix. 
7 (8). Шов между   межчелюстным   и   межносовым   щитками (рис.15, 2)  
короче шва между межчелюстным и первым верхнегубным  щитками.............. 
………………………...........……………….Водяной  уж,  Natrix tessellata Laur. 
Северная граница идет вдоль северной границы степей. Обитает около 










8 (7). Шов между межчелюстным и межносовым щитками не короче шва 
между межчелюстным и первым верхнегубным щитками. 
9  (10). Брюшных щитков (рис.14, 2) не более 152............................................. 
………………………………………….......Японский  уж, Natrix vibakari Boie. 
Обитает в Южной части Приморского края, Корейском п-ове, Китае, Японии. 
С влажными биотопами связан менее других видов ужей. 
 
Рисунок 15 – Расположение щитков на голове краснополосого полоза (вид сбоку): 
1 – межчелюстной;  2 – межносовой;  3 – предглазничный;  4 – надглазничный;  5 – 
заднеглазничные;  6 – теменной;  7 – носовые;  8 – верхнегубные (рис. дан по [7], с доп.) 
 
10   (9). Брюшных   щитков не менее 153. Щитки крупные, симметричные. По 
бокам головы два больших белых или желтых пятна. Спинная чешуя с 
ребрышками (рис.16, 2)..………………………………………………………..… 
...........................................Обыкновенный  уж,   Natrix  natrix L. (рис.17, А, Б). 
                     
Рисунок 16 – Формы спинных чешуй змей:  
1 – гладкая спинная чешуя у медянки;  2 – спинная чешуя с ребрышками у обыкновенного 
ужа и обыкновенной гадюки 
               
  Рисунок 17 – Обыкновенный уж:  фото Е. В. Корзуна      










Распространен широко: Западная Европа (кроме самых северных районов), 
европейская часть стран ближнего зарубежья (на север до 62°с. ш.), Северная 
Азия и азиатская часть стран ближнего зарубежья (на    восток    до    Бурятии 
и  Вост. Казахстана). Придерживается влажных биотопов. В Беларуси 
обитает повсеместно. 
        А                                  Б 
Рисунок 18 – Расположение щитков на головах змей: 
А – литоринха  (сверху): 1 – межчелюстной;  2 – межносовой;  3 – лобный;  4 – 
заглазничные; 5 – теменной;  6 – надглазничный;  Б – медянки (снизу): 1 – верхнегубные; 
2 – нижнегубные; 3 – брюшные (рис. дан по [7], с доп.) 
11 (6). Спинная чешуя гладкая, без ребрышек (рис.16, 1). 
12 (13). Верхнегубных щитков 7; межчелюстной щиток сильно вдается 
между межносовыми (рис.18, 1, 2)..………..……Род   Медянки,   Coronella. 
Рисунок 19 – Медянка [10] 
Единственный вид – обыкновенная  медянка, Coronella austriaca Laur. 
(рис.19) населяет Европу (кроме самых северных и южных районов) на 
восток до Западного Казахстана включительно, северную часть Малой Азии 










Яйцеживородяща. Не ядовита (часто неправильно считается ядовитой). 
Обитает в западной части Беларуси. Внесена в Красную книгу Республики 
Беларусь [10]. 
13   (12). Верхнегубных щитков 8–9; если же их 7,  то межчелюстной щиток 
лишь слегка заворачивает на верхнюю поверхность головы............................... 
.............................................................................................Род   Полозы, Coluber. 
14 (15). Кончик морды приострен. Верхнегубных щитков обычно 9; 
межчелюстной щиток сильно   вдается   между   межносовыми.......................... 
…………………………...Поперечнополосатый  полоз,  Coluber karelini Brdt.  
Распространен в Средней Азии, Юго-Западном Казахстане. Заселяет 
пустыни, предпочитая плотные грунты; встречается в горах. 
 
Семейство   Г а д ю к о в ы е,   V i p e r i d a e 
 
          Это семейство ядовитых змей включает 60 видов, распространенных в 
Восточном полушарии (кроме Австралии и Мадагаскара). Из 11 родов в 
странах ближнего зарубежья встречаются представители 6 видов из 2 родов. 
В Беларуси 1 вид – гадюка обыкновенная, Vipera berus L. Предпочитает 
смешанные леса с полянами. Болотами, зарастающими гарями, берега рек, 
озер и ручьев. В республике встречается повсеместно. 
 
ТАБЛИЦА   ДЛЯ   ОПРЕДЕЛЕНИЯ  РОДОВ  И  ВИДОВ 
 
1 (2). Подхвостовые щитки (рис.20, 3) расположены в один продольный 
ряд…………..................................................................................Род  Эфы,  Echis. 
Вид  песчаная эфа,  Echis carinatus Schn. обитает   в песках Средней Азии.  
2 (1). Подхвостовые щитки расположены в   два   продольных ряда   (рис.20, 
3)............................................................................................Род  Гадюки,  Vipera. 
3 (4). Верхняя поверхность головы покрыта многочисленными мелкими 










крупные — надглазничные). Подхвостовых щитков (рис. 20, 3) более 40 
пар..........................................................................……..Гюрза,  Vipera lebetina L. 
Ареал – Южная часть Средней Азии и Кавказ. Поселяется в горах, 
предгорьях, долинах. Предпочитает каменистые, поросшие кустарниками 
места. Подвид – закавказская гюрза, по-видимому, яйцеживородяща; 
среднеазиатская — яйцекладуща. 
Рисунок 20 – Расположение щитков на нижней стороне клоакальной и хвостовой 
области ужа: 1 – брюшные;  2 – двойной анальный щиток;  3 – подхвостовые (рис. дан по 
[7], с доп.) 
4 (3). Щитки, покрывающие голову, по форме и размеру резко отличаются от 
чешуи туловища; лишь впереди линии, соединяющей передние края глаз, 
расположены мелкие, неправильной формы щиточки.  
5 (6). Носовое отверстие прорезано в середине носового щитка (рис.22, 1). 
Верхне-боковой край морды тупой. Верхняя поверхность морды до глаз 
покрыта мелкими неправильной формы щитками (рис.21, Б)..............………… 
…………………………………………Обыкновенная гадюка, Vipera berus L. 
         А                                               Б 
Рисунок  21 – Обыкновенная гадюка: А – внешний вид (фото Т. Г. Дерябиной); Б – форма 










Населяет лесную и лесостепную зоны Европы и Азии. Обитает в лесах 
различного типа и в болотистой местности. Яйцеживородяща. Встречается в 
Беларуси повсеместно. 
      
 
Рисунок 22 – Расположение отверстий в носовых щитках гадюк: 
1 – обыкновенной гадюки;  2 – степной гадюки (рис. дан по [16], с доп.) 
 
6 (5). Носовое отверстие прорезано в нижней части носового щитка (рис.22, 
2). Верхне-боковой край морды приострен……………………………………… 
………………………………..................Степная  гадюка,  Vipera ursini Bonap. 
Населяет Европу и Азию. Обитает в степной и южной части лесостепной 
полосы до Восточного Казахстана и Монгольского Алтая включительно. 
Встречается в Грузии, Армении, Узбекистане и Киргизии. Обитает в степях, 
местами – в редких лесах, зарослях камыша и т. п. Яйцеживородяща. 
 
      С основными представителями мировой и отечественной герпетофауны 
рекомендуем ознакомиться по таблице 1. 
 
Таблица 1 – Систематика современных пресмыкающихся (Reptilia) мировой 













































Зеленая морская («суповая»), бисса, 











































Сцинковый, поясной (ленточный), 
туркестанский, гребенепалый, 
каспийский, мадагаскарский гекконы;  
геккончики (писклявый и др.). 
Агамы 300 Кавказская, руинная и степная агамы, 
агама колонистов, обыкновенный калот; 
ушастая и песчаная круглоголовки, 
круглоголовка-вертихвостка, парусная и 
плащеносная ящерицы, молох, 




1200 Длинноногий и австралийский 
синеязычный сцинки, золотистая мабуя, 
гологлазы (алайский, полосатый, 
азиатский,  малый, пустынный, 
европейский) 
Тейиды 230 Тегу 





Прыткая, живородящая, грузинская, 










ящерицы ящерицы; ящурки: персидская, сетчатая, 
луговая, монгольская, глазчатая, 
кавказская 
Игуаны 700 Обыкновенная, колючая заборная, 
морская и зеленая игуаны, 













90 Обыкновенный, Джексона, Меллера, 
Оуэна хамелеоны 
Змеи Слепуны 180 Слепозмейка 
Удавы 80 Сетчатый и тигровый питоны, 
обыкновенный удав, анаконда, 
удавчики 
Ужи 1600 Обыкновенный и водяной ужи, 
желтобрюх, полозы, медянка, стрела-
змея 
Ядовитые  





Азиатская кобра, или очковая змея, 
египетская, серая и королевская кобры 
Гадюко- 
вые 
60 Обыкновенная, степная, габонская и 
рогатая гадюки, гюрза, песчаная эфа 
Морские 
змеи 























Кайман, нильский, гребнистый, 












Гавиалы 1 Гавиаловый (индийский) крокодил 
ПРИМЕЧАНИЕ: курсивом (например, медянка и др.) обозначены виды пресмыкающихся, 
обитающие на территории Беларуси; жирным курсивом (например, болотная черепаха и 
др.) обозначены рептилии, относящиеся к редким и охраняемым видам животных, 
внесенных в Красную книгу Республики Беларусь. 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. В какой геологической эре и периоде господствовали пресмыкающиеся?
2. Почему вымерли гигантские пресмыкающиеся?
3. Какой экологический фактор определяет распространение современных пресмы-
кающихся?
4. Каково эволюционное значение древних пресмыкающихся, обитавших на суше, в
воздухе?
5. Сколько видов рептилий в Беларуси? Назовите их.
6. Перечислите охраняемые виды пресмыкающихся в нашем государстве?
7. Как распространены пресмыкающиеся по территории Беларуси?
8. Назовите виды ядовитых змей в Беларуси.
9. В каком регионе республики чаще всего встречается медянка?
10. Какие из пресмыкающихся Беларуси являются многочисленными, обычными, ред-
кими?
11. Какие из рептилий зимует на дне водоема?
12. По табл.1 назовите отряды наиболее многочисленных и малочисленных рептилий.
Где они  обитают?












       Заключение 
 
          Рептилии – первый класс наземных позвоночных – амниот. Все 
строение их организма связано с приспособлением к жизни на суше, в том 
числе  в относительно сухих регионах. 
 Кожа пресмыкающихся  ороговела  в верхнем слое эпидермиса. В нем 
образовались и мелкие роговые чешуйки и крупные щетки, шипы, когти. 
Глубокий слой эпидермиса остался живым (мальпигиев слой). Кожа 
защищает тело от иссушения, и пресмыкающиеся заселили очень сухие 
регионы – пустыни, степи. 
 Органы выделения – метанефрос – тазовая почка. Она также 
удерживают влагу тела. Выделяемая ими вторичная моча, мочевая кислота, 
концентрированна за счет обратного всасывания воды из первичной мочи. 
Мочеточники метанефроса вторичные, они не являются ни вольфовыми, ни 
мюллеровыми каналами. 
 Дыхание только легочное. Поверхность увеличилась за счет 
перегородок и перекладин из легочного вещества. Однако полного 
заполнения легкого еще нет, легочная полость сохраняется. Развились 
воздухоносные пути: трахея, бронхи первого порядка. Механизм дыхания  
активизируется  сжатием и расширением грудной клетки. 
 Несмотря на ряд прогрессивных черт строения в дыхательной системе, 
газообмен еще недостаточно активен для развития теплокровности, и 
рептилии все еще пойкилотермные животные. 
 В кровеносной системе произошли изменения, направленные к 
разделению артериальной и венозной крови и в сердце, и в организме. Этот 
процесс еще не закончен; т.к. перегородка в желудочке неполно разделяет 
два потока крови. Только при сжатии желудочка (систоле) потоки крови 
разделяются, и в легочную артерию течет венозная кровь, в правую дугу 
аорты артериальная, в левую – смешанная. После слияния двух дуг аорты и 










этом голова и передние ноги снабжаются артериальной кровью, т.к. сонные и 
подключичные артерии отходят от правой дуги аорты. Циркуляция по 
большей части тела смешанной крови не обеспечивает теплокровности. 
 Нервная система характеризуется увеличением относительных 
размеров головного мозга и появлением в нем зачатков неопаллиума. 
Скелет рептилий более окостенел по сравнению с земноводными. Ноги 
соединены с позвоночником: плечевой пояс через грудную клетку, тазовый – 
через поперечные отростки крестцовых позвонков. Это усиливает опорную 
функцию конечностей. 
Голова рептилий более подвижна. Этому способствует ее 
прикрепление через один затылочный мыщелок и удлинение шейного отдела 
позвоночника, а также развитие атланта и эпистрофея. 
В черепе развиваются височные ямы (у большинства – две) и височные 
дуги. Это привело к облегчению скелета головы, способствовало развитию 
челюстной мускулатуры. 
В пищеварительной системе тоже есть эволюционные изменения: 
увеличивается относительная длина кишечника и появляется новый его отдел 
– слепая кишка (пока в виде зачатка). 
В результате прогрессивных изменений в организации рептилий, у этой 
группы позвоночных повысилась общая энергия жизнедеятельности. 
Пресмыкающиеся заселили разнообразные регионы Земли – от сухих степей 
и пустынь до гор и болот. В процессе эволюции выработались самые 
разнообразные жизненные формы: древесные (хамелеоны, некоторые змей), 
водные – некоторые виды черепах и змей, летающие – летучие драконы, но 
большинство – наземные. Однако из-за пойкилотермности распространение 
рептилий зависит от температуры среды обитания. 
По типу питания большинство рептилий – хищники, но есть и 
растительноядные. Пойкилотермность этих животных ограничила их видовое 
разнообразие и численность в зонах холодного и умеренного климата. Так в 










Древние рептилии были исходными группами для образования высших 
классов амниот – птиц и млекопитающих. 
 
                                                                             
                                       
Тема 3. КЛАСС ПТИЦЫ (AVES) 
 
Птицы – единственные позвоночные животные, способные к 
длительному активному полету. Этот способ передвижения невозможен без 
очень высокого уровня метаболизма, в первую очередь гомойотермии  
(теплокровности). 
 Все системы органов и тканей птиц приспособлены к полету. Кожа 
тонкая, только с одной кожной железой (копчиковой). В дерме образуются 
перья контурные и пуховые. Они играют терморегулирующую роль, а также 
формируют обтекаемый контур тела. Крупные контурные перья крыльев и 
хвоста образуют несущую плоскость в полете.  
 Скелет полностью окостеневший. В крупных костях конечностей – 
полости, что снижает удельный вес птицы. Гетероцельные позвонки 
увеличивают подвижность шеи, а значит и головы. Срастание позвонков 
туловища придают телу прочность. Срастаются и кости черепа.  
 Главное изменение скелета конечностей – преобразование передних 
ног в крылья – парные органы полета. В связи с изменением передних 
конечностей и морфологически и функционально, задние ноги – 
единственные органы передвижения по земле. Птицы двуноги, что привело к 
изменению их скелета  и мускулатуры. Тазовый пояс развился по типу 
открытого. Развитию гомойотермии способствовало разделение малого и 
большого круга кровообращения, благодаря чему в артериальной системе 










  Дыхательная система резко активизировала газообмен. Это стало 
возможным из-за зарастания легочной полости, развития воздушных мешков 
и двойного дыхания.  
 Пищеварительная система также изменилась. Редуцировались зубы, 
что облегчило голову. Однако клюв способен к сплошным движениям и 
птицы освоили разнообразные виды кормов. Обособление мускульного 
желудка способствует измельчению пищи и ее лучшему перевариванию в 
кишечнике. Этот отдел системы имеет тонкий отдел, наиболее активный 
физиологически. Толстая кишка короткая, а прямая редуцированна, что 
облегчает удельный вес тела птицы. Этому же способствует и частая 
дефекация. 
 Головной мозг птиц крупнее, чем у рептилий. Особенно это относится 
к переднему мозгу и мозжечку. Это способствует развитию сложных систем 
как врожденных, так и условных рефлексов. 
 Освоению жизненного пространства способствует  и развитие органов 
чувств, особенно зрения и слуха. Обоняние и осязание почти не развиты.  
  Совершенство системы размножения и развития сказалось не столько 
в морфологическом плане, сколько в поведенческих родительских реакциях: 
постройка гнезд, высиживание птенцов, их обогрев, кормление и охрана. 
 Развитие гомойотермии, сложность нервной деятельности, 
совершенство органов движения, освоение разнообразной пищи позволили 
птицам успешно освоить большинство биотопов Земли.  
 В настоящее время класс птицы включает 9500 видов. В Беларуси 
обитает 316 видов. Сходство с рептилиями сохранилось во внешнем и 
внутреннем строении птиц. Ноги птиц покрыты роговой чешуей. Клюв тоже 
роговой, как и кожные покровы пресмыкающихся. Сходны строение яйца и 
раннее развитие эмбриона. Метанефрические почки в обоих классов 
выделяют не мочевину, а мочевую кислоту. Эмбриональное развитие в коже 











Лабораторное занятие 4. ВСКРЫТИЕ ПТИЦЫ 
 
Систематическое положение объекта 
 
Тип Хордовые, Chordata      
Подтип  Позвоночные, Vertebrata      
Раздел Челюстноротые,  Gnathostomata 
Надкласс  Четвероногие,  Tetrapoda 
Класс Птицы, Aves  
Подкласс Веерохвостые, Neornithes     
Надотряд Типичные, или Новонебные птицы, Neognathae 
Отряд Голубеобразные, Columbiformes 
Cемейство Голубиные, Columbidae 
Представитель – сизый  голубь  Columba  livia  var. domestical 
 
Материал и оборудование 
 
1. Свежеумерщвленные голуби (по одному на двух студентов). 
2. Готовые препараты: вскрытая птица, пищеварительная система, 
инъекцированная кровеносная система; органы выделения и 
размножения; головной мозг. 
3. Набор препаровальных инструментов: препаровальные иглы, скальпель, 
пинцет, ножницы, булавки канцелярские. 
4. Ванночки (по одной на двух студентов). 
5. Гигроскопический материал: вата, марлевые салфетки. 
6. Таблицы, учебники. 
 














      Задание 1. Внешнее  строение  птицы 
 
      Рассмотрите свежую или фиксированную птицу и познакомтесь с 
особенностями внешнего её расчлененности на отделы тела. Зарисуйте 
строение контурного пера (рис.11). 
 
      Задание 2. Анатомическое вскрытие птицы 
 
            Рассмотрите свежеумерщвленную птицу. Проведите поэтапно 
следующие работы. 
1. Расправьте конечности, положите голубя в ванночку на спину.  
2. Сделайте скальпелем разрез  кожи посредине груди. Введите тупой 
конец ножниц, проведите разрез вперед до основания шеи и назад – до 
клоаки. Пальцами раздвиньте кожу в сторону от разреза. Вы увидите 
обнажившийся киль грудины и лежащие по обеим его сторонам 
мощные грудные мышцы. 
3. По обеим сторонам киля, вплотную к нему, сделайте скальпелем два 
глубоких разреза до грудины. От неё продолжите разрезы вперед, 
доведя его до плечевого сустава. Позади разрезы должны 
заканчиваться у заднего края грудины. 
4. Скальпелем сдвиньте мышцы с кости грудины, отверните их влево и 
вправо, проявляя осторожность, чтобы не повредить крупные 
кровеносные стволы грудной мышцы. Обратите внимание на большую 
грудную и подключичную мышцу. Соотношение размеров этих 
мускулов  показывает, что опускание крыла требует значительно 










5. Сделайте ножницами небольшой разрез брюшной стенки. Для этого 
введите внутрь тупую ветвь ножниц и по обеим сторонам грудины 
проведите разрез вперед, перерезая ребра и брюшную стенку. 
6. Перережьте ножницами обе вилочки и оба коракоида. Затем, 
приподняв пальцами киль, постепенно от заднего края грудины 
скальпелем подрежьте тонкие пленки и полностью вырежьте   грудину. 
7. На последнем этапе разрежьте ножницами брюшную стенку до клоаки.  
Отведите в стороны и отрежьте образовавшиеся кожно-мускульные 
лоскуты брюшной стенки. 
 
Задание 3. Внутреннее строение птицы 
 
      Последовательно рассмотрите строение  различных систем внутренних 
органов. Найдите и зарисуйте в альбом органы и системы органов: 




    Приспособление к полету обусловило относительно однообразную 
форму тела птиц, отвечающую определенным законам и правилам 
аэродинамики. Для птиц характерно компактное и округлое туловище, с 
небольшой подвижной головой. Передние конечности преобразованы в 
крылья, которые в спокойном состоянии сложены и прижаты к бокам тела. 
Рассматривая птицу, выделите отделы тела: голову, длинную и подвижную 
шею, туловище, хвост (сильно редуцированный), конечности. 
           Кожные покровы редуцируют перья и роговое вещество. Все тело 
птицы, кроме клюва и цевки, покрыто перьями. Перьями покрыто не все тело. 
Раздвинув оперение на теле птицы, обратите внимание, что на нем есть места 
лишенные пера. Это аптерии. Кожа покрытая пером называется птерилиями. 










контурные и пуховые. Выдерните из кожи несколько перьев этих групп, 
рассмотрите их строение, отметьте различие.  
      Перо состоит из стержня (рис.23, 1), нижняя часть которого погружена в 
кожу и называется очином (рис.23, 2). От стержня, с обеих сторон, отходят 
тонкие роговые пластинки – бородки (рис.23, 3), на которых располагаются в 
два ряда более мелкие пластинки – бородочки (рис.23, 4), с расположенными 
по обоим сторонам крючочками (рис.23, 5). Микроскопические крючки 
бородок первого порядка сцепляются с крючочками соседних бородок 
второго порядка и образуют наружное (рис.23, 6) и внутреннее (рис.23, 7) 
опахала. Визуально они отличаются размерами и местом расположения на 
стержне: наружное – узкое и располагается на выпуклой стороне стержня, 
внутреннее – широкое, размещается на вогнутой его стороне. Такая сложная 
структура пера обеспечивает его прочность и одновременно легкость, что 
очень важно для полета. При механических повреждениях упругой 
пластинки, она сейчас же восстанавливается, как только крючочки вновь 
придут в соприкосновение. По этой причине птице довольно часто 
приходится поправлять клювом перо и крючочки, чтобы его привести в 
надлежащее состояние. 
 
Рисунок 23 –  Строение махового пера:  А – общий вид; Б – схема  строения опахала   
(сильно увеличено): 
1 – стержень;   2 –  очин; 3 – бородки;   4 – бородочки;   5 – крючочки;   6 – наружное  











          По характеру строения и выполняемым функциям перья неодинаковы. 
Среди них можно выделить следующие типы перьев: контурные, пуховые,  
собственно пух, нитевидные, щетинки (рис.24).  
          Самыми крупными являются контурные перья. Они составляют основу 
оперенья. Очерчивают контур тела и придают ему обтекаемую форму. 
Основная функция контурных перьев – предохранение тела птиц от потери 
тепла и механических воздействий. Перья других типов расположены под 
контурными перьями. 
          Пуховые перья отличаются тонким стержнем и лишены крючочков, 
бородки не сцеплены между собой и не образуют сомкнутого опахала. 
          Пух представляет собой пуховое перо, стержень которого сильно 
укорочен и бородки веерообразно отходят от его вершины одним пучком. 
Пух и пуховые перья у разных птиц размещаются по-разному: либо 
равномерно покрывают все тело (гагарообразные, веслоногие, гусеобразные), 
либо размещаются только по аптериям. Основная роль пуха и пуховых 
перьев – уменьшение теплоотдачи. 
          Нитевидные перья обладают тонким стволом и редкими короткими 
бородками. Эти перья служат датчиками, которые сигнализируют о токах 
воздуха под перьевым покровом. 
 
                                             












          Щетинки представляют собой перо, обладающее упругим стержнем и 
утратившие бородки. Основная их функция – осязательная, но у авиабионтов 
(стрижи, ласточки) они увеличивают размеры ротового отверстия, 
обеспечивая птицам успех охоты на мелких насекомых. 
          В зависимости от места расположения и выполняемых функций 
контурные перья разделяются на две группы: маховые и рулевые. Крупные 
перья крыла называют маховыми. Крупные перья хвоста – рулевыми. 
Маховые перья отличаются от контурных более крупными размерами и 
большей  прочностью. Они образуют несущие плоскости крыла. Различают 
первостепенные маховые перья, крепящиеся к кисти и фалангам пальцев, 
второстепенные маховые, располагающиеся на предплечье, и 
третьестепенные маховые, укрепляющиеся в коже плеча. На рудименте 
первого пальца расположено несколько небольших плотных перьев, 
образующих крылышко. 
          Перья, прикрывающие основания маховых, получили название верхних 
и нижних кроющих крыла; перья, прикрывающие основание хвоста – 
верхними и нижними кроющими хвоста. 
          При подъеме крыла маховые перья несколько поворачиваются вокруг 
своей оси и в образовавшуюся между ними щель проходит воздух, что 
облегчает подъем крыла. При опускании крыла маховые перья 
черепицеобразно налегают друг на друга своими опахалами, образуя 
сплошную плоскость. 
          Выделяют также перья груди, брюха, боков тела, удлиненные плечевые 
и т.п. Обычно перья получают названия по той части тела, на которой они 
расположены. 
          Режим полета птиц всецело зависит от особенностей строения 
передних конечностей, от возможностей степени раскрытия крыла, 
разворачивания и складывания рулевых перьев. По этой причине крылья 
должны быть прочными, позволяющими выдерживать большую физическую 










проходящая по передним краям крыльев и соединяющими кистевые сгибы 
крыльев с основаниями плечевых суставов. В связи с таким 
приспособлением, птица способна изменять площадь раскрытия крыла в 
значительных размерах, что позволяет ей менять режим полета. Путем 
разворачивания и складывания веера перьев хвоста, птица изменяет размеры 
его поверхности и, тем самым, обеспечивает изменение режимов полета, а 
также успешность взлета и посадки. 
          Вытянутые вперед челюсти образуют у птиц клюв, покрытый плотным 
роговым чехлом. Роговой покров надклювья называют эпитекой, а подклювья 
– гипотекой. У некоторых птиц (попугаи, совы, грачи и др.) основания 
надклювья покрыто голой, шероховатой кожей – восковицей, выполняющей 
осязательную функцию. У всех остальных птиц кожа надклювья покрыта 
мелкими контурными перьями. Клювы у птиц особенно разнообразны по 
форме и размерам. Их строение связано с характером потребляемой пищи. 
          У основания клюва располагаются узкие щелевидные ноздри, ведущие 
в обонятельную полость. Она сообщается с ротовой полостью узкими 
щелевидными хоанами. Обоняние у птиц развито слабо. 
          По бокам головы располагаются крупные глаза с очень подвижными 
нижним и верхним веками и тонкой мигательной перепонкой, крепящейся в 
переднем углу глаза. Позади глаз, несколько ниже их, расположено отверстие 
наружного слухового прохода, ведущее к барабанной перепонке. Отверстия 
прикрыты немногочисленными видоизмененными контурными перьями. 
Барабанная перепонка сообщается с ротовой полостью узкой евстахиевой 
трубой. 
          Зубы у птиц отсутствуют. Ко дну ротовой полости прикрепляется язык, 
форма которого также зависит от пищевой специализации. У гусиных птиц 
он мясист и уплощен, у дятлов – очень длинный и тонкий, у хищных птиц – 
короток и тверд. У всех птиц язык очень подвижен. У основания языка 










гортань. На уровне гортанной щели начинается глотка, которая незаметно 
переходит в пищевод. 
          У основания нижней части хвоста расположена поперечная щель – 
клоака. На коже надхвостья открываются протоки парной копчиковой 
железы (легко прощупывается). При надавливании на железы руками из 
сосочка появляются капельки густого секрета. 
          У большинства птиц бедро и голень покрыты перьями. Пальцы и цевка 
покрыты роговыми щитками, гомологичными чешуе рептилий. Последние 
фаланги пальцев заканчиваются, как и у рептилий, роговыми  когтями. Как 
правило, птицы обладают четырьмя пальцами. Первый палец направлен 
назад. Практически у всех водоплавающих и некоторых наземных видов он 
недоразвит или же полностью отсутствует. Все остальные пальцы – первый, 
второй, третий и четвертый – направлены вперед. В зависимости от образа 
жизни, пальцы задних конечностей устроены по-разному. Если сделать 
попытку и сильно согнуть ногу птицы, то происходит автоматическое 
сгибание пальцев. Это происходит благодаря специфическому для птиц 
расположению мышц и сухожилий, управляющих движением пальцев задней 




      Пищеварительная система. Пищеварительная система птиц 
характеризуется дальнейшим усложнением и дифференцировкой. В отличие 
от пресмыкающихся, зубы у всех современных птиц отсутствуют. Их 
функцию выполняют роговые чехлы, одевающие верхнюю и нижнюю 
челюсти. Форма и размер клюва зависит ото специфики питания птиц и 
способа добывания пищи. 
      Пищеварительный тракт начинается ротовой полостью и глоткой, от  
которой  отходит длинная тонкостенная трубка – пищевод (рис.25, 1).  










и образует зоб (рис.25, 2), в котором временно пребывает и подвергается 
первоначальной обработке проглоченная пища. У голубей стенки зоба во 
время вывода птенцов обладают способностью выделять особую 
сывороткообразную жидкость – так называемое «молочко», которым птица 
кормят своих птенцов сразу же после вылупления из яиц. Выделениями 
стенок пищевода кормят птенцов также пеликанообразные, 
фламингообразные и некоторые другие. 
      Пищевод ведет в тонкостенный железистый желудок (рис.25, Б 3), где 
пища подвергается   химической обработке под воздействием ферментов 
пищеварительных желез. Далее располагается мускульный желудок (рис.25, Б 
4), выстланный внутри плотной роговой кутикулой (рис.25, Б 14). В этом 
отделе желудка пища подвергается механической переработке. Перетиранию 
пищи способствуют мелкие камешки, которые заглатывают многие 
растительноядные птицы. Они выполняют роль жерновов. Из мускульного 
желудка пища попадает в длинный тонкий отдел кишечника, начинающийся 
двенадцатиперстной кишкой (рис.25, А 5). В петле этой кишки лежит 
поджелудочная железа (рис.25, А 6). Отодвинув поджелудочную железу от 
восходящего колена двенадцатиперстной кишки, можно увидеть три протока 
(рис.25, А 7) этой железы, впадающие в кишку. Тонкая кишка (рис.25, А 8) у 
птиц намного длиннее, чем у пресмыкающихся. В тазовой области тонкая 
кишка переходит в сравнительно короткий толстый отдел, который не 
дифференцирован на толстую и прямую кишку. На границе между тонким и 
толстым отделами у кишечника большинства птиц имеются два небольших 
слепых отростка (рис.25, А 9). Короткая Прямая кишка (рис.25, А 10) 
открывается в клоаку (рис.25, А 11). От верхней стенки клоаки отходит 
слепой вырост – фабрициева сумка, вырабатывающая лимфатические клетки. 
Этот орган свойствен только птицам и с возрастом уменьшается в размерах. 
В связи с недоразвитием прямой кишки, служащей резервуаром для 
фекальных масс, птицы часто испражняются, что можно рассматривать как 










Рисунок 25 – Схема  пищеварительной  системы голубя: А – общий вид; Б – вскрытый 
желудок: 
1 – пищевод;  2 –зоб;  3 – железистый желудок;  4 – мускульный  желудок; 5 – 
двенадцатиперстная  кишка;  6 – поджелудочная  железа;  7 – протоки поджелудочной 
железы;  8 – тонкая кишка;  9 – слепые отростки; 10 – прямая кишка;  11 – клоака,   12 – 
печень; 13 – желчные протоки; 14 – кутикула   мускульного   желудка;  15 – селезенка; 16 
– вход в двенадцатиперстную кишку (рис. дан по [7], с доп.) 
 
      Печень (рис.25, А 12) большая, двулопастная. Желчный пузырь имеется у 
большинства птиц (у голубя он отсутствует). Желчные протоки (рис.25, А 13) 
открываются в двенадцатиперстную кишку. Эти протоки (их два) можно 
увидеть, отвернув обе лопасти печени кверху. 
      Дыхательная система. Органы дыхания у птиц  очень сложны и больше 
чем какая-либо система внутренних органов приспособлены к воздушному 
образу жизни. 
      Дыхательная система начинается парными ноздрями, через которые 
воздух засасывается в носовую полость и через хоаны попадает в ротовую 
полость. Далее дыхательный путь проходит через гортанную щель и 
верхнюю гортань и затем ведет в трахею (рис.26, 1). Как и у всех амниот, 










плотными хрящевыми трахейными кольцами. Войдя в полость тела, трахея 
распадается  на два бронха (рис.26, 2), каждый из которых входит в 
соответствующее легкое и там ветвится. Нижняя часть трахеи и начальные 
участки бронхов  формируют нижнюю гортань (рис.26, 3), характерную 
только для птиц. Здесь локализуется голосовой аппарат, детали строения 
которого сильно варьируют у разных систематических групп птиц. 
Источниками звуков служат голосовые перепонки (рис.26, 4). Первая 
располагается между нижней частью трахеи, верхними участками бронхов и 
кольцом трахеи, вторая – от козелка  (рис.26, 5) – к дорзальной стенке трахеи. 
Под воздействием бронхо-трахейных мышц (рис.26, 6), располагающихся по 
бокам нижней части трахеи и начальными участками бронхов, изменяется 
натяжение голосовых перепонок, что приводит в конечном итоге к 
изменению высоты издаваемых звуков и их модуляции.        
      Легкие птиц располагаются под печенью. Они малы, компактны и 
представляют собой не полые мешки, как у предыдущих  наземных 
позвоночных животных, а плотные губчатые тела, прикрепленные к ребрам 
по бокам позвоночного столба. 
 
Рисунок 26 – Нижняя гортань голубя:  А — внешний вид; Б — продольный разрез: 
1 – трахея;   2 – бронхи;   3 – нижняя гортань;  4 – голосовая   перепонка;    5 – козелок;   6 
– бронхо-трахейные  мышцы;  7 – полулунная складка   (рис. дан по [7], с доп.) 
 
      Бронхи входят в легкие и распадаются на вторичные бронхи, 
большинство которых оканчивается слепо. Главные разветвления бронхов 










воздушные мешки, объем которых в 10 раз превышает объем легких. 
Вторичные бронхи сообщаются друг с другом многочисленными 
относительно мелкими парабронхами, от которых отходят многочисленные 
бранхиоли. Именно в них идет насыщение крови кислородом. 
            Воздушные мешки располагаются между различными внутренними 
органами, а их ответвления  заходят под кожу и в пневматичные кости 
плеча.  
           Акт дыхания птиц, как и у всех амниот, осуществляется движениями 
грудной клетки. Благодаря подвижности ребер, при сокращении реберных 
мышц тело грудины отходит от позвоночного столба и объем полости тела 
увеличивается. В это время эластичные воздушные мешки растягиваются, и 
воздух засасывается в легкие и в задние воздушные мешки (задние грудные, 
брюшные). В связи с тем, что объем воздушных мешков во много раз больше 
объема легких и проходящий через них воздух отдает кислород лишь 
частично. В растягивающиеся же передние воздушные мешки 
(межключичный, шейные, передние грудные)  одновременно засасывается 
воздух из легких. При выдохе грудина придвигается к позвоночному столбу, 
объем полости тела уменьшается и под давлением внутренних органов 
воздух вытесняется из передних воздушных мешков в трахею и далее – 
наружу. Воздух из задних воздушных мешков нагнетается в легкие. Это и 
есть двойное дыхание птиц, при котором непрерывно – и во время вдоха и во 
время выдоха, насыщенный кислородом воздух проходит через легкие, 
обогащая кровь кислородом.    
          Мочеполовая система. Органы выделения птиц сходны с таковыми 
пресмыкающихся. Однако главное их отличие – относительно большие 
размеры почек, что связано с более интенсивным обменом веществ у птиц. 
          Крупные метанефрические почки (рис.27, 1) (у эмбрионов, как и у 
прочих амниот, закладываются мезанефрические почки) располагаются в 
углублениях тазового пояса – в области крестца. Они представляют собой 










переднюю, среднюю и заднюю. На вентральной поверхности почек, под 
передней их частью,  лежат желтоватые плоские тела – надпочечники (рис.27, 
2), выполняющие функцию желез внутренней секреции. У самцов они 
прикрыты семенниками. От брюшной стороны  каждой почки на границе 
между передней и средней долями отходят мочеточники (рис.27, 3) в виде 
тонких и прямых трубочек. Они проходят сбоку от позвоночника и впадают в 
средний отдел клоаки (рис.27, 4) мочевыми отверстиями (рис.27, 5).  
 
Рисунок 27 – Мочеполовая система голубя:  А –  самец; Б – самка: 
1 – почки;  2 – надпочечники;  3 – мочеточники;  4 – клоака;  5 – мочевые отверстия; 6 – 
семенники;  7 – придатки семенников;  8 – семяпроводы;  9 – семенные пузырьки;  10 – 
половое отверстие;  11 – левый яичник;  12 – левый яйцевод;  13 – остаток 
редуцированного правого яйцевода;  14 – воронка яйцевода;  15 – маточный отдел;  16 – 
влагалище;  17 – прямая кишка   (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          Мочевого пузыря у птиц нет. Густая кашицеобразная моча, состоящая 
главным образом из мочевой кислоты (как и у рептилий), долго не 
задерживается в организме. Это способствует как облегчению  массы тела, 
так и экономному расходованию воды в организме. 
Половые железы самцов – семенники (рис.27, А) представляют собой пару 
бобовидных темно-бурых тел, лежащих около передних долей почек. 
Размеры семенников непостоянны, они сильно меняются по временам года. К 
внутренним краям семенников примыкают слабо выраженные придатки 
семенников (рис.27, А 7), являющимися  гомологами передних отделов 
мезанефрических почек эмбриона птиц. От придатков семенников отходят 










Семяпроводы идут параллельно мочеточникам и перед впадением в клоаку у 
некоторых птиц они образуют небольшие расширения – семенные пузырьки 
(рис.27, А 9). Семяпроводы открываются в клоаку самостоятельными 
отверстиями – половыми (рис.27, А 10). 
           Половая система самок у большинства  птиц устроена ассиметрично 
(рис.27, Б) и состоит из левого яичника (рис.27, Б 11) и левого яйцевода 
(рис.27, Б 12), отходящего около передней доли левой почки. Левый яичник в 
виде зернистого тела неправильной формы  и довольно разнообразных 
размеров, зависящих от степени зрелости содержащихся в нем яиц, 
располагается вблизи верхнего края левой почки. Правый яйцевод у птиц 
редуцируется в связи с редукцией  правого яичника. У некоторых видов птиц 
у самок иногда бывает  заметен остаток редуцированного правого яйцевода 
(рис.27, Б 13). Яйцевод – гомолог мюллерова канала – в виде длинной трубы,  
верхний отдел которой открывается воронкой яйцевода (рис.27, Б 14) в 
полость тела. Нижний утолщенный – маточный отдел (рис.27, Б 15) и 
переходит в узкое влагалище (рис.27, Б 16), открывающееся в клоаку. 
Влагалище обладает мощной мускулатурой, способной вытолкнуть крупное 
яйцо в клоаку и далее наружу. К моменту размножения происходит 
удлинение  яйцевода и увеличение размеров фолликул. Стенки фолликул 
лопаются и созревшая яйцеклетка, с большим содержанием желтка, попадает 
из полости тела в воронку яйцевода и транспортируется по нему к области 
влагалища. Собственно яйцевод состоит из нескольких отделов, 
выполняющих определенную функцию. В самой верхней его части 
происходит оплодотворение яйца. Далее по мере прохождения яйца по 
яйцеводу оно снабжается белковой и другими яйцевыми оболочками, 
формирующимися за счет желез соответствующих отделов яйцевода. В более 
тонком отделе яйцо покрывается двумя пергаментообразными 
подскорлуповыми оболочками, в маточном отделе –известковой скорлупой и 
тонкой надскорлуповой оболочкой. В этом же отделе образуются 










          Клоака представляет собой полость, в которую открываются прямая 
кишка (рис.27, Б 17), парные мочеточники и парные семяпроводы или 
непарный яйцевод. Попавшая по мочеточникам в клоаку моча выводится 
непосредственно  наружу. В задний отдел спинной части клоаки у птенцов 
впадает проток фабрициевой сумки, исчезающей у птиц к моменту 
достижения половой зрелости. 
 
Вопросы для самоконтроля по теме 
 
1. Чем отличается класс птиц (внешние признаки) от других позвоночных животных? 
2. Каковы внешние признаки сходства у птиц и пресмыкающихся? 
3. Из каких отделов состоит тело птицы? 
4. Перечислите типы перьев у птиц? Какова их функция? 
5. Из каких структурных элементов состоит перо птицы? 
6. Что такое аптерии и птерилии? Какова их функция? 
7. Какую функцию выполняют нитевидные перья? 
8. Что такое пуховые перья? У каких птиц они в наибольшей степени развиты? 
9. Чем обеспечивается многообразная окраска птиц? 
10. Какой тип перьев является основным? 
11. Какими пигментами обеспечивается яркая окраска птиц? 
12. Какой тип перьев у птиц выполняет функцию руля? 
13. Как образуются перья? 
14. Какое значение имеет окраска оперенья у птиц? 
15. Какую функцию выполняют перья птиц? 
16. В чем особенность крепления маховых перьев птиц? 
17. Каким пигментом обеспечивается темная окраска птиц? 
18. К каким отделам крыла прикрепляются маховые первого, второго и третьего 
порядков? 
19. Производными каких структур являются кости, роговые щитки, перья птиц? 
20. В чем особенность строения кожи птиц? 
21. Какие железы находятся в коже птиц? Приведите примеры птиц, у которых хорошо 















22. В какой витамин превращаются жировые выделения копчиковой железы птиц под  
воздействием  солнечного  света? 
23. Какие группы мышц наиболее развиты у птиц и почему? 
24. Как объяснить употребление птицами относительно большого количества корма? 
25. Какая пища переваривается быстрее – растительная или животная? 
26. Какие органы пищеварения возникли в связи с отсутствием зубов и челюстей у 
птиц? 
27. Какой орган у большинства птиц является основным органом захвата пищи? 
28. Сколько отделов в желудке птиц? Какую функцию они выполняют? 
29. Как называются заглатываемые птицами камушки? Какова их функция?    
30. Перечислите птиц, у которых имеется зоб? 
31. В каком отделе пищеварительной системы происходит  измельчение пищи? 
32. Что такое погадки и для каких птиц они характерны? 
33. Чем обеспечивается высокая скорость пищеварительных процессов птиц? 
34. Какие приспособления выработались у птиц для поддержания и сохранения тепла? 
35. Из чего образуются и где располагаются легочные мешки? 
36. Как осуществляется перемещение воздуха в легкие и обратно при двойном 
дыхании? 
37. Какие воздушные мешки относятся к передним и задним воздушным мешкам? 
38. На какие воздухоносные структуры распадается бронх, войдя в легкое птиц? 
39. Благодаря чему осуществляется акт дыхания птиц вне полета? 
40. Какую функцию выполняет верхняя гортань птиц? 
41. Какие из воздушных мешков относятся к задним воздушным мешкам? 
42. В чем суть двойного дыхания. 
43. На каком участке воздухопроводящих путей птиц формируется нижняя гортань? 
Какова ее функция? 
44. В чем особенность строения легких птиц? 
45. Какими образованиями заканчиваются вторичные бронхи в  легких птиц? 
46. Какая гортань выполняет функцию голосового аппарата у птиц? 
47. Где располагаются вибрирующие перепонки у птиц,  служащие источником звуков 
голосового аппарата? 
48. Какой тип почек у птиц? 
49. Что является конечным продуктом белкового  обмена птиц? 
50. В какой части выделительной системы происходит реадсорбция  воды? 










52. Какой яичник функционирует у большинства самок птиц? 
53. Как изменяются объемы семенников птиц в период размножения? 
54. Что такое птенцовые и выводковые птицы? Приведите примеры. 
55. Что такое моногамия, полигамия и полиандрия. Приведите примеры. 
56. Гомологами каких каналов являются яйцевод и семенники птиц? 
57. Какие из птиц во время охоты ориентируются в основном при помощи слуха? 
Приведите примеры. 
58. Есть ли птицы с хорошо развитыми органами обоняния? Приведите примеры. 
59. Сколько пар головных нервов у птиц? Перечислите. 
60. Какими отделами представлен орган слуха птиц? 
61. Какие из птиц способны к эхолокации? Приведите примеры. 
62. Сколько слуховых косточек у птиц? Из каких элементов скелета они образовались? 
63. Под воздействием  каких  мышц  происходит аккомодация глаз? 
64. У каких птиц бинокулярное и монокулярное зрение? 
65. Какие приспособления к полету характерны для скелета птиц? 
 
 
Лабораторное занятие 5. СКЕЛЕТ ПТИЦ. КРОВЕНОСНАЯ СИСТЕМА  
                                           ПТИЦ 
 
Систематическое положение объекта 
 
Тип Хордовые, Chordata      
Подтип  Позвоночные, Vertebrata      
Раздел Челюстноротые,  Gnathostomata 
Надкласс  Четвероногие,  Tetrapoda 
Класс Птицы, Aves  
Подкласс Веерохвостые, Neornithes     
Надотряд Типичные, или Новонебные птицы, Neognathae 
Отряд Голубеобразные, Columbiformes 
Cемейство Голубиные, Columbidae 










Материал и оборудование 
 
      Для занятий необходимо иметь по одному смонтированному скелету 
птицы (по одному набору на двоих студентов). 
1. Скелетные препараты голубя. 
2. Пояса конечностей, передние и задние конечности. 
3. Череп голубя. 




      Задание 1. Строение скелета птиц 
 
      Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и 
таблицы изучите скелет птиц. Топографически подразделите его на 
следующие части: череп, осевой скелет (позвоночник), пояса конечностей и 
свободные парные конечности.   
      Зарисуйте части скелета: шейные позвонки (рис.28),  череп (рис.30), 
сложный крестец (рис.32), скелет крыла (рис.33) и скелет задней конечности 
(рис.34). 
       
      Задание 2. Строение кровеносной системы птиц 
 
      Рассмотрите схему кровеносной системы птиц (рис.35, таблицы). 
















      Отличительная особенность скелета птиц – ярко выраженные черты, 
связанные с приспособлением к полету. Прочность достигается большим 
содержанием в костях минеральных солей и полным сращением отдельных 
элементов костей. Как плоские, так и трубчатые кости тонкостенные и имеют 
губчатое строение, т.е. они пневматичны. Полости внутри костей заполнены 
воздухом, костным мозгом, некоторые соединены с полостью воздушных 
мешков. Все это обеспечивает повышенную прочность и легкость скелета. 
      Как и у других позвоночнгых, скелет птиц подразделяется на череп, 
осевой скелет, скелет конечностей и их поясов.  
      Осевой скелет. Морфологически осевой скелет птиц подобен 
позвоночнику рептилий, но отличается некоторыми особенностями: 
значительной длинной и гибкостью шейного отдела; редукцией хвостового 
отдела; прочностью и малоподвижностью остальных отделов скелета. Эти 
специфические особенности связаны с приспособлениями к полету и 
хождению по суше только на задних конечностях. 
      Осевой скелет – позвоночник – позвоночных подразделяется на 5 
отделов: шейный, грудной, поясничный, крестцовый и хвостовой. При этом 
последний грудной позвонок, все поясничные, крестцовые и передние 
хвостовые сливаются в единый костный комплекс – сложный крестец 
(рис.32), срастающийся с костями таза. 
      Шейный отдел значительно удлиняется и имеет очень высокую 
подвижность. Количество шейных позвонков варьирует от 11 (попугаи, совы) 
до 25 (лебеди). Подвижность головы и шеи обусловливается своеобразной 
формой позвонков имеющих седлообразные сочленовные поверхности. 
Такие позвонки называются гетероцельными (рис.28, В). 
      Первый шейный позвонок – атлант (рис.28,  А), а второй эпистрофий 
(28, Б) – типичны для всех амниот. Они выполняют ту же функцию – 










вытянуты и имеют спереди и сзади передние (рис.28, 3) и задние сочленовные 
отростки (28, 4) седлообразной формы для соединения с соседними 
позвонками, т.е. в сагиттальном разрезе позвонки опистоцельны, а в 




Рисунок 28 – Шейные позвонки вороны: А – атлант;  Б – эпистрофей;  В – средний 
шейный позвонок: 
1 – тело позвонка; 2 – зубовидный отросток; 3 – передние сочленовные отростки; 4 – 
задние сочленовные отростки;  5 – верхние дуги; 6 – верхний остистый отросток;  7 – 
спинномозговой канал;  8 –  поперечный отросток;  9 – шейное ребро;  10 – позвоночные 
отверстия;  11 – сочленовная ямка для зубовидного отростка эпистрофея  (рис. дан по [7], 
с доп.) 
 
      От дорзальной части тела среднего шейного позвонка отходят верхние 
дуги (рис.28, 5), которые вверху смыкаются и образуют верхний остистый 
отросток (рис.28, 6). Между верхними дугами располагается 
спинномозговой канал (рис.28, 7), в котором размещается спинной мозг. От 
боков тел позвонков отходят короткие поперечные отростки (рис.28, 8). 
Шейные ребра (рис.28, 9) у птиц рудиментарны и только последние одно-два 
ребра  относительно длинны и подвижны. Они свисают вниз к грудине, но не 










телу позвонка (рис.28, 1), а бугорком – к поперечному отростку. В результате 
такого соединения образуются позвоночные отверстия (рис.28, 10). Они 
создают с обеих сторон шеи канал, в котором размещаются позвоночная 
артерия и шейный симпатический нерв. Такое защитное приспособление 
артерии и нерва очень важно при очень подвижной и достаточно длинной 
шее. 
      Грудной отдел у голубя представлен пятью позвонками (у других птиц их 
количество может варьировать от 3 до 10), сросшимися друг с другом у 
большинства птиц в спинную кость (рис.29, 1). Четыре передних позвонка 
срастаются между собой, а пятый сливается со сложным крестцом. 
Срастание грудных позвонков создает прочную опору грудной клетке при ее 
фиксации во время полета. Грудные позвонки несут парные ребра, 
доходящие до тела грудины (рис.29, 2) и подвижно сочленяются с ней. 
Грудные ребра (рис.29, 3) состоят из двух подвижно соединенных друг с 
другом отделов – спинного и брюшного, которые тоже подвижно 
сочленяются друг с другом. Благодаря этому грудина может при сокращении 
реберной мускулатуры то опускаться, то подниматься кверху, что 
обеспечивает возможность значительных изменений объема грудной клетки 
при акте дыхания. На спинных отделах ребер имеется по крючковидному 
отростку (рис.29, 4), которые при налегании на соседние ребра укрепляют 
грудную клетку. 
      Тело грудины или грудная кость (рис.29, 2) очень велико и имеет вид 
очень широкой и длинной пластины, несущей по средней выпуклой линии 
высокий костный гребень – киль (рис.29, 5). Поверхность грудины и киля 
служат местом прикрепления мощных грудных мышц, приводящих в 
движение крылья.  
      За грудным отделом позвоночника располагается сложный крестец 
(рис.29, 6). У голубя он содержит 14 сросшихся позвонков и представляет 
собой сложный костный комплекс, в состав которого входят лишь 2 










поясничные позвонки (у голубей и ворон их 6) и последний грудной, а сзади 
хвостовые (3-8). У взрослых птиц крестцовые позвонки (рис.32, 2) можно 
определить лишь по отверстиям между их поперечными отростками и 
позвоночными костями. Границы между отделами в сложном крестце 
провести довольно трудно. Все кости тазового пояса также неподвижно 
срастаются со всеми позвонками сложного крестца. Образование сложного 
крестца и слияние его с костями тазового пояса создает прочную опору для 
задних конечностей, которые удерживают всю тяжесть тела при 
передвижении птицы по твердому субстрату. 
 
 
Рисунок 29 –  Скелет туловища вороны сбоку: 
1 – спинная кость (сросшиеся грудные позвонки);  2 – тело грудины;  3 – грудные ребра;  4 
– крючковидный отросток;  5 – киль;  6 – сложный крестец;  7 –  свободные хвостовые 
позвонки;  8 –  пигостиль;  9 — последние шейные позвонки;  10 – шейные ребра;    11 — 
коракоид;  12 — лопатка;   13 — вилочка (сросшиеся ключицы);   14 — суставная впадина 
для головки плеча;   15 — подвздошная кость;  16 — седалищная кость;  17 — лобковая 
кость;   18 — вертлужная  впадина  для сочленения  с  головкой  бедра   (рис. дан по [7], с 
доп.) 
      
      Число оставшихся свободными хвостовых позвонков (рис.29, 7) 
небольшое – от 5 до 9 (у голубя и вороны их 7). Дистальные хвостовые 
позвонки (4-8) у птиц сливаются в плоскую вертикальную костную 
пластинку – кончиковую кость, или пигостиль (рис.29, 8), выполняющую 










хвостового отдела позвоночника значительно увеличивает общую 
компактность тела, что очень существенно влияет на аэродинамику птиц. 
Рулевые перья, крепящиеся своими основаниями к боковым поверхностям 
пигостиля, позволяют использовать хвост в полете как добавочную несущую 
плоскость и как тормоз. 
      Череп. По общему строению  тропибазальный череп  птицы очень близок 
к черепу рептилий, от которого он отличается большой легкостью, 
прочностью и очень объемистой мозговой коробкой. Для черепа птиц 
характерно появление клюва из челюстных костей,  исчезновение зубов, 
полное срастание костей, пневматичность некоторых костей, большие 
глазницы, смещение вниз большого затылочного отверстия. Легкость и 
прочность черепа имеют огромное значение для полета. 
 Топографически череп птиц, как и всех позвоночных, делится на 
мозговой и висцеральный череп. Первый включает собственно мозговую 
(черепную) коробку, область глазниц и носовой отдел, второй – челюсти, 
кости неба и подъязычный аппарат. 
          Мозговой череп. В состав затылочного отдела входят четыре 
затылочные кости, размещающиеся вокруг большого затылочного 
отверстия (рис.30, 1). С нижней стороны последнего размещается основная 
затылочная кость (рис.30, 2), с боков – две боковые затылочные кости 
(рис.30, 3), которые вместе с первой участвуют в образовании единственного 
затылочного мыщелка (рис.30, 4) (как у рептилий), сочленяющего череп с 
первым шейным позвонком. Сверху – над затылочным отверстием 
располагается верхняя затылочная кость (рис.30, 5). Все эти 4 кости у 
взрослых птиц сращены без образования швов. 
          В слуховом отделе чешуйчатая кость (рис.30, 17) прикрывает ушные 
кости, которые срастаются вместе и образуют костные стенки среднего и 
внутреннего уха. 
 











Рисунок 30  – Череп вороны: А – сбоку; Б – снизу; В – сверху: 
1 – большое затылочное отверстие;  2 – основная затылочная кость;  3 – боковая  
затылочная  кость;  4 – затылочный мыщелок;  5 – верхняя  затылочная  кость;  6 – боковая 
клиновидная;  7 – глазоклиновидная кость; 8 – средняя обонятельная;  9 – предлобная 
кость;  10 – верхнечелюстная кость;   11 – скуловая  кость;  12 – квадратно-скуловая кость; 
13 – квадратная кость;  14 – носовая кость;  15 – лобная кость;  16 – теменная кость;  17 – 
чешуйчатая кость;  18 – предчелюстная кость;  19 – основная височная;  20 – основная 
клиновидная кость; 21 – клювовидный отросток парасфеноида;  22 – сошник;  23 – 
квадратно-скуловая кость; 24 – небная кость;  25 – крыловидная кость;  26 – зубная кость;  
27 – сочленовная кость;  28 – угловая кость;  29 – наружный слуховой проход   (рис. дан 
по [7], с доп.) 
 
          Бока черепа ограничены костями глазницы. Это небольшие парные 
боковые клиновидные (рис.30, 6) и глазоклиновидные кости (рис.30, 7), 
которые входят в состав задней части глазницы. Межглазничная перегородка 
образована в передней части также и непарной средней обонятельной 
костью (рис.30, 8). От заднего края верхнечелюстной кости (рис.30, 10) 










квадратно-скуловая (рис.30, 23) кости. Последняя причленяется задним 
концом к квадратной кости (рис.30, 13). По морфологическому строению 
эта дуга является нижневисочной, поскольку она отделяет височную яму от 
глазниц. Нижневисочная дуга характерна для птиц. Поэтому череп птиц 
относится к диапсидному с редуцированной верхней дугой. 
          Крыша черепа включает носовые (рис.30, 14), лобные (рис.30, 15), 
теменные (рис. 30, 16) кости. Первые располагаются впереди лобных у 
основания клюва. Длинные и широкие лобные кости прикрывают глазницы 
сверху и сзади, а также всю переднюю часть мозговой коробки. Теменные 
кости лежат спереди от верхней и боковых затылочных. Отростки носовых 
костей ограничивают носовые отверстия. 
          Впереди носовых костей расположены предчелюстные (рис.30, 18) и 
верхнечелюстные (рис.30, 10) кости, образующие вторичную верхнюю 
челюсть или надклювье. Предчелюстные кости в передней своей части 
срастаются в непарную выпуклую сверху и выгнутую с низу костную 
пластинку. Более мелкие вернечелюстные кости лежат позади 
межчелюстных. Впереди они срастаются с предчелюстными, а позади – с 
носовыми и скуловыми. 
 В основании черепа, впереди  от основной затылочной кости лежит 
небольшая основная клиновидная кость (рис.30, 20). Она полностью 
прикрыта широкой основной височной костью (рис.30, 19), являющейся 
производной парасфеноида. Его остаток сохраняется в виде направленного 
вперед узкого клювовидного отростка (рис.30, 21). У переднего конца его 
лежит непарный сошник (рис.30, 23). Впереди сошника располагаются 
хоаны. В состав дна черепа также входят  крыловидные и небные кости, 
особенности строения которых будут рассмотрены при изучении 
висцерального черепа. 
 Висцеральный череп. Как указано выше, челюстная дуга у птиц 
представлена вторичной верхней челюстью и вторичной нижней челюстью. 










предчелюстных (рис.30, 18) и верхнечелюстных (рис.30, 10) костей. В состав 
поддклювья  или нижней челюсти входят парные крупные кости: зубные 
(рис.30, 26), угловые (рис.30, 28) и сочленовные (рис.30, 27). Челюстной 
сустав типичный: сверху – квадратная, снизу – сочленовная кости. 
Первичная верхняя челюсть представляет собой небноквадратный хрящ, 
замещающийся у птиц тремя парными костями: квадратной (рис.30, 13), 
небной (рис.30, 24) и крыловидной (рис.30, 25). Последние две кости 
покровные и входят в состав дна черепа. 
 Меккелев хрящ, являющийся первичной нижней челюстью, у птиц 
полностью окостеневает. На его месте образуются  хондральные зубная 
(рис.30, 26) и сочленовая (рис.30, 27) кости. Здесь же развиваются парные 
покровные кости, одной из которых является угловая кость (рис. 18, 28). 
 Подъязычный аппарат. Структуры гиоида и жаберных дуг 
превращаются в подъязычный аппарат. Он представлен в виде удлиненной 
пластинки – тела (рис.31, 1) и довольно длинных рожек (рис.31, 2), 
отходящих от боков ее средней части. Последние – гомологи первой пары 
жаберных дуг. Вперед от пластинки отходит передний отросток (рис. рис.31, 
3), поддерживающий язык. 
 
Рисунок 31  – Подъязычный аппарат вороны: 
1 – тело; 2 –  рожки;  3 – передний отросток, являющийся основанием языка  (рис. дан по 
[7], с доп.) 
 
 У части птиц (дятлы, вертишейки) захват добычи облегчается за счет 










аппарата. Благодаря этому язык способен выдвигаться в перед почти на 
длину клюва. 
           Пояса конечностей и свободные конечности. Плечевой пояс или 
пояс передних конечностей (рис.29) птиц образован парными коракоидами 
(рис.29, 11), лопатками (рис.29, 12) и ключицами (рис.29, 13). Эти кости 
сходятся своими проксимальными концами вместе и формируют площадку – 
суставную впадину для головки плеча (рис.29, 14). 
           Коракоид представляет собой очень мощную удлиненную кость, один 
конец которой дает опору плечу, другой – упирается в грудину (рис.29, 2), с 
которой он сочленяется подвижно. К передним концам коракоидов 
прикрепляется, характерная только для птиц, вилочка (рис.29, 13) возникшая 
в результате слияния обеих ключиц. Последняя придает поясу особую 
упругость и выполняет специфическую функцию – амортизатора, 
смягчающего резкие толчки при взмахах крыльев. Длинные саблевидные 
изогнутые лопатки (рис.29, 12) размещаются на ребрах, по которым они 
свободно двигаются, не стесняя движения крыла.  
           Прочные кости плечевого пояса и их соединения с грудиной 
обеспечивает опору крыльям в полете. Специфичность строения коракоидов 
птиц в их удлинении, что увеличивает площадь прикрепления мышц крыла. 
Это позволяет не только вынести вперед плечевой сустав, что удобно для 
складывания крыльев в покое, но и аэродинамически выгодно их разместить 
при разных режимах полета. 
           Тазовый пояс состоит из трех парных сросшихся костей – подвздошной 
(рис.32, 1), седалищной (рис.32, 2) и лобковой (рис.32, 3). Широкая и длинная 
подвздошная кость практически на всем протяжении срастается со сложным 
крестцом. Лобковые кости весьма малы и в виде тонких палочковидных 
элементов присоединены к наружному краю седалищных. Все три кости 
тазового пояса принимают участие в образовании вертлужной впадины для 
сочленения с головкой бедра. На брюшной стороне левая и правая половины 










получил название открытый. Такие преобразования таза птиц вызваны тем, 
что он  не только служит опорой задним конечностям, но и дает возможность 
откладывать крупные яйца с твердой скорлупой. Кроме этого, большая 
поверхность тазовых костей и их срастание с осевым скелетом позволило 
птицам обеспечить прочную опору для прикрепления мощных тазовых  




Рисунок  32  – Сложный   крестец вороны (вид снизу):  
1 – подвздошная кость;   2 – седалищная кость;  3 – лобковая  кость хвостовые позвонки;  
4 – хвостовые позвонки;  5 – крестцовые позвонки;  6 – поясничные позвонки  (рис. дан по 
[7], с доп.) 
 
 Свободные конечности. Скелет передней конечности – крыла 
подвергся существенным изменениям, однако состоит из всех типичных для 
пятипалой конечности отделов. Мощная трубчатая кость – плечевая (рис.33, 
1) – имеет уплощенную головку плеча (рис.33, 2), своим проксимальным 
концом входящую в суставную впадину плечевого сустава. Дистальный 
конец плечевой кости сочленяется с двумя костями предплечья. Такой 
характер суставных поверхностей значительно ограничивает вращательные 










Предплечье представлено двумя костями: наружной – локтевой (рис.33, 3) и 
внутренней  – лучевой (рис.33, 4). Как видно, плечо и предплечье 
практически не изменены. 
 
Рисунок  33   – Скелет крыла вороны: 
1 – плечевая кость; 2 – уплощенная головка плеча; 3 – локтевая кость; 4 – лучевая кость; 5  
– самостоятельные косточки запястья; 6 – пряжка (слившиеся косточки запястья и пясти); 
7 – интеркарпальный сустав; 8 – единственная фаланга первого пальца; 9 – фаланги 
второго пальца; 10 – единственная фаланга третьего пальца   (рис. дан по [7], с доп.) 
 
 Значительные изменения в связи с приспособлением к полету 
произошли в строение скелета кисти. Из проксимальных элементов 
запястья сохраняются только 2 маленьких самостоятельных косточки 
(рис.33, 5). Они почти неподвижно соединяются связками с костями 
предплечья. Дистальные элементы запястья прирастают к пясти, состоящей 
лишь из двух удлиненных косточек, которые сращены между собой как в 
проксимальной, так и в дистальной частях, образуя пряжку или пястно-
запястную кость (рис.33, 6). Подвижный сустав располагается между 
косточками запястья и называется межзапястным, или интеркарпальным 
(рис.33, 7). Из пальцев сохраняется только 3: первый (рис.33, 8), второй 
(рис.33, 9) и третий (рис.33, 10). Только второй палец имеет две фаланги, а 
первый и третий – по одной. Все эти преобразования в скелете кисти 
обеспечивают прочную опору для первостепенных маховых перьев, несущих  










 Скелет задних конечностей имеет некоторые специфические 
особенности, связанные с перемещением птиц по твердому субстрату только 
на задних конечностях, и представлен мощными трубчатыми костями. Задняя 
нога состоит из  бедра, голени, цевки и фаланг пальцев.  
           
Рисунок 34  – Скелет задней   конечности вороны: 
1 – бедренная кость; 2 – головка бедренной кости; 3 – коленная чашечка; 4 – большая 
берцовая кость; 5 – редуцированная малая берцовая кость; 6 – интертарзальный сустав; 7 – 
цевка; 8 – фаланги пальцев (I –  IV) (рис. дан по [7], с доп.) 
 
          Бедро типичного строения, представлено одной бедренной костью 
(рис.34, 1). На его проксимальном конце имеется хорошо развитая округлая 
головка (рис.34, 2) для сочленения с тазовым поясом. Дистальный конец 
образует рельефные суставные поверхности для сочленения с костями 
голени. В области коленного сустава располагается коленная чашечка 
(рис.34, 3). 
          Голень состоит из двух костей: массивной большой берцовой (рис.34, 4) 
и редуцированной, сросшейся с ней малой берцовой (рис.34, 5) костями. К 
дистальной части голени прирастает проксимальный ряд косточек 










 Располагающийся вслед за голенью отдел конечности – цевка или 
плюсно-предплюсна (рис.34, 7) свойственна только птицам. У взрослых птиц 
цевка состоит из удлиненной кости, эмбрионально возникающей в результате 
срастания костей плюсны и дистального ряда костей предплюсны. В 
результате таких преобразований в задней конечности появляется 
дополнительный рычаг, что значительно увеличивает длину шага. Также как 
у пресмыкающихся, у птиц имеется межпредплюсневой, или 
интертарзальный сустав (рис.34, 6), в котором подвижное сочленение 
располагается между двумя рядами косточек предплюсны. 
 Дистальный конец цевки обладает хорошо выраженными суставными 
поверхностями, к которым причленяются фаланги пальцев (рис.34, 8). 
Практически у всех птиц бывает чаще всего четыре пальца. Первый палец 
(рис.34, I) направлен назад, а второй, третий и четвертый – вперед (рис.34, II, 
III, IV). 
           Кровеносная система. В отличие от всех предыдущих классов 
наземных позвоночных животных характерной чертой кровообращения птиц 
является полное разделение артериального и венозного тока крови. Это 
обусловлено появлением  четырехкамерного сердца в связи с разделением 
желудочка, а также редукцией левой дуги аорты и сохранением одной – 
правой дуги аорты. 
          Крупное сердце располагается в верхней части полости тела. Сверху 
оно покрыто тонкой околосердечной сумкой (рис.35, 1). Сердце птиц 
четырехкамерное. В верхней части сердца располагается  два отделенные 
друг от друга тонкостенные предсердия. Правое предсердие (рис.35, 2) более 
крупное, левое (рис.35, 3) – несколько меньше. Обычно внешней границей 
между предсердиями и желудочками служит тонкая поперечная полоска 
жира. Желудочки имеют более светлую окраску. Стенки левого желудочка 
(рис.35, 4), содержащего артериальную кровь, значительно толще, чем 
правого (рис.35, 5). Также больше и его полость. Граница между 










внешне выражены слабо. Вход из левого предсердия в левый желудочек 
отграничивается трехстворчатым клапаном (рис.35, 6). Он не пропускает 
кровь в предсердие при сокращении желудочка. Благодаря мышечному 
клапану (рис.35, 7) закрывается вход из правого предсердия в правый 
желудочек. В состоянии диастолы  входы в артерии закрыты полулунными 
клапанами, не дающими крови вновь возвращаться к желудочку. 
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Рисунок 35 – Схема кровеносной системы птиц: А – общий вид; Б – вскрытое сердце: 
1 – околосердечная сумка;  2 – правое предсердие;  3  – левое предсердие;  4 –  левый 
желудочек;  5  –   правый желудочек;  6  – трехстворчатый клапан;  7 –  мышечный клапан;  
8 –  общий ствол легочных артерий;  9 –  правая легочная артерия;  10  –  левая легочная 
артерия;  11  –  легочная вена (правая);  12  –   легочная вена (левая);  13  –  правая дуга 
аорты;  14  –   правая безымянная артерия;  15  –  левая безымянная артерия;  16 – спинная 
аорта;  17  –  внутреносная артерия; 18  –   печеночные артерии;  19  –   подвздошные 
артерии;  20 –  хвостовая артерия;  21– общая сонная артерия;  22 – плечевые артерии;  24  
–   грудные артерии;  25  –   яремные вены;  26  –   подключичные вены;  27  –   грудные 
вены;  28  – передние полые вены;  29 – хвостовая вена; 30 – воротные вены почек;  31 – 
почечные капилляры;  32  – общие подвздошные вены;  33 – подвздошные вены;  34 – 
воротная система печени;  35 – подкишечная вена;  36 – копчиково-брыжеечная вена;  37 – 










           Малый круг кровообращения. Из правого желудочка выходит короткий 
общий ствол легочных артерий (рис.35, 8), сразу же распадающийся на две 
короткие ветви – правую (рис.35, 9) и левую (рис.35, 10) легочные артерии. 
По ним венозная кровь поступает в правое и левое легкие, где и происходит 
газообмен. Из легких артериальная кровь по легочным венам (правой и левой, 
рис.35, 11, 12) транспортируется в левое предсердие. Описанные 
кровеносные сосуды, совместно с легкими и сердцем, составляют малый круг 
кровообращения. 
           Большой круг кровообращения. Из левого желудочка, содержащего 
артериальную кровь, отходит единственный кровеносный сосуд – правая 
дуга аорты (рис.35, 13). От нее вскоре отделяется пара крупных 
артериальных ствола – правая и левая безымянные артерии (рис.35, 14, 15). 
Далее дуга аорты круто поворачивает направо и направляется вдоль 
позвоночника  к хвостовому отделу в виде спинной аорты (рис.35, 16). От 
последней отходят ветви к внутренним органам – непарная внутреносная 
(рис. 23, 17) артерия, транспортирующая кровь в желудок и кишечник. От 
спинной  аорты также отходят парные почечные артерии (рис.35, 18), а 
также подвздошные артерии (рис.35, 19), ветвящиеся в дальнейшем на 
бедренные и седалищные артерии. Они снабжают артериальной кровью 
органы тазовой полости, брюшную мускулатуру и задние конечности. В 
хвостовом отделе спинная аорта переходит в короткую хвостовую артерию 
(рис.35, 20). 
           Каждая из безымянных артерий разделяется на две – идущую к голове 
общую сонную артерию (рис.35, 21) и крупную подключичную артерию. 
Последняя  вскоре делится на идущую в мускулатуру крыла плечевую 
артерию (рис.35, 22) и ветвящуюся в мышцах грудины мощную грудную 
артерию (рис.35, 24). 
           Венозная система птиц очень схожа с венозной системой рептилий. Её 










редукцией брюшной вены. Последняя функционально замещена у птиц 
копичиково-брыжеечной веной (рис.35, 36). 
           От головы кровь собирается  в мощные яремные вены (рис.35, 25), 
несущие венозную кровь из головы и шеи. Каждая яремная вена сливается с 
подключичной (рис.35, 26) и грудной (рис.35, 27) венами, 
транспортирующими кровь из мышц крыла и грудных мышц. Эти три вены  с 
каждой стороны сливаются и образуют широкие и короткие передние полые 
вены (рис.35, 28). Левая передняя полая вена огибает левое предсердие и 
впадает в правое предсердие рядом с задней полой веной. Правая передняя 
полая вена  также  впадает в передний край  правого предсердия. Венозная 
пазуха у птиц полностью редуцирована. 
           Из задней части тела венозная кровь собирается по следующим 
кровеносным сосудам. По короткой хвостовой вене (рис.35, 29) часть крови 
передвигается в парные воротные вены почек (рис.35, 30), несущие кровь в 
почки. В почках птиц, в отличие от пресмыкающихся, воротные системы 
неполные: только часть крови расходится по почечным капиллярам (рис.35, 
31). Остальная кровь транспортируется по крупным сосудам – общим 
подвздошным венам (рис.35, 32), являющимися  продолжение воротных вен 
почек. В последние впадают подвздошные вены (рис.35, 33), несущие кровь 
от задних конечностей. Все эти перечисленные вены – подвздошные и др. 
выйдя из почек,  сливаются вместе и образуют заднюю полую вену (рис.35, 
39), которая принимает в себя печеночные вены (рис.35, 38). Затем, задняя 
полая вена  продолжается толстым сосудом и впадает в правое предсердие. 
            От внутренних органов венозная кровь собирается в копчиково-
брыжеечную вену (рис.35, 36), а от брюшной полости тела – в подкишечную 
вену (рис.35, 35). Обе эти вены сливаются в непарную  воротную вену печени 
(рис.35, 37). Она образована уже упоминавшейся копчиково-брыжеечной 
веной и несколькими венами, несущими кровь от пищеварительной системы. 
Воротная вена печени  входит в правую и левую доли печени и распадается 










печеночной вене (рис.35, 38)  венозная кровь  попадает в заднюю полую вену. 
Таким образом, в отличие от  пресмыкающихся, у птиц брюшная вена 
функционально замещена копчиково-брыжеечной веной. Кроме этого, 
частично редуцирована воротная система почек. В связи с разделением 
большого и малого кругов кровообращения все органы птиц омываются 
чистой артериальной кровью. Это, а также быстрая циркуляция крови и 
энергичный газообмен обуславливает высокую постоянную температуру тела 
птиц. 
 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. Какие части скелета выделяют у птиц? 
2. Какая кость имеет киль? Какова его роль? 
3. Чем отличаются кости птиц от костей других позвоночных? 
4. Чем различаются пояса конечностей у птиц и у пресмыкающихся? 
5. Какие приспособления к полету характерны для скелета птиц? 
6. Из каких костей образовался клюв? 
7. У всех ли птиц имеется киль? Обоснуйте свой ответ. 
8. Какие кости входят в состав первого, второго и третьего отделов свободных конеч-
ностей? 
9. Из каких структур образовался подъязычный аппарат? 
10. Какой специфический отдел появился в задних свободных конечностях птиц и с 
чем это связано? 
11. В чем специфика строения задних и передних конечностей птиц? 
12. Сколько пальцев сохраняется в передней конечности птиц? Какие из пальцев име-
ют по одной и две фаланги? 
13. Какие преобразования в скелете кисти птиц обеспечивают прочную опору для пер-
востепенных маховых перьев? 
14. Какие кости входят в состав плечевого и тазового поясов?  
15. Каким образом ограничиваются вращательные движения в плечевом суставе птиц? 
16. Какую роль в жизнедеятельности птиц сыграла редукция правой дуги аорты? 













18. Где начинается и где заканчивается малый (легочной)  и большой (туловищный) 
круги кровообращения? Какова их роль? 
19. Чем объяснить очень частое сокращение сердца у птиц? 
20. Какие приспособления выработались у птиц для поддержания и сохранения тепла? 
21. Какую роль играет теплокровность в освоении птицами различных эколого-
географических районов?  
22. Как называются кровеносные сосуды, отводящие от сердца кровь? Каков состав 
крови в них? 
23. Как называются кровеносные сосуды, приносящие кровь в сердце? Каков состав 
крови в них? 
24. Назовите сосуды малого и большого кругов кровообращения? 
25. Какая кровь находится в правом предсердии и правом желудочке? 
26. Какова функция воротной системы печени? 
27. Какую кровь несет легочная артерия у птиц? 
28. Какую кровь несет легочная вена у птиц? 
29. Какова кислородная емкость крови у птиц (по сравнению с другими систематиче-
скими группами)? 
30. В каких камерах сердца заканчивается большой и малый круги кровообращения у 
птиц? 




Тема 4. СИСТЕМАТИКА ПТИЦ (AVES) 
 
          Класс Птицы представляет собой самую многочисленную группу 
наземных позвоночных животных, насчитывающих около 9.5 тыс. видов. Все 
современные птицы относятся к подклассу Веерохвостые, или Настоящие 
птицы (Neornites), объединяющего три надотряда – Пингвины (Impennes), 
Бескилевые или Страусовые птицы (Ratittae) и Типичные птицы 
(Neognathae). Из них значительную часть составляет надотряд Килегрудые 
(Carinatae). Они широко распространены по земному шару. Птицы обитают 










умеренных северных широтах. Этому способствует высокий уровень 
организации  этих животных по сравнению с рептилиями 
          Кроме того, у птиц имеется ряд поведенческих реакций, которые 
служат приспособлением к переживанию неблагоприятных условий. Таковы 
миграции, сезонная смена кормов, запасание кормов, укрытия в разных 
убежищах и т.п. 
          Среди позвоночных животных наибольшим разнообразием видов 
отличаются птицы, причем в их составе преобладают виды, предпочитающие 
лесные и водно-болотные местообитания. За последние 1,5 – 2 столетия 
около 10 видов птиц исчезло в Беларуси, но только за последние 2 – 3 
десятилетия 13 новых видов появились на гнездовании. Особое значение 
территория Беларуси имеет для 17 видов птиц, исчезающих в Европе; в 
пределах республики сосредоточено не менее 5% их европейских популяций 
и более половины популяций двух видов – коростеля и вертлявой 
камышевки. 
          Также биоразнообразие птиц увеличилось за счет инвазивных видов. 
Так, за последние 30 лет на территории Беларуси распространилось 13 
инвазивных видов. Из них кольчатая горлица, горихвостка-чернушка, 
европейский вьюрок, желтоголовая трясогузка. Вторично расселившиеся 
после исчезновения в прошлом веке лебедь-шипун и большой баклан  
успешно натурализовались и достигли значительной численности.  
          Орнитофауна республики нестабильна по видовому составу. В 1974 г. в 
Беларуси обитало 286, из которых на долю гнездящихся приходилось 206 [4]. 
Исчезли некоторые ранее обычные виды птиц, например дрофа. Изредка 
залетают и совсем необычные виды птиц – гагары (белоклювая, 
краснозобая), розовый пеликан, цапли (египетская, малая белая, рыжая, 
желтая), колпица, каравайка, обыкновенный фламинго и др. Всего залетных 
птиц в республике – 52 вида. 
          Особое внимание в Беларуси, для поддержания биологического 










часть орнитофауны, в силу приуроченности к определенным, исторически 
сложившимся условиям, чувствительна к сохранности естественных условий 
среды обитания. Часть птиц-мигрантов гнездится на территории республики 
и совершает регулярные перелеты на зимовку и обратно (104 вида), другие 
птицы здесь не гнездятся, а пролетают через территорию Беларуси транзитом 
только в периоды сезонных миграций (22 вида) [19].    
          В настоящее время в  Беларуси зарегистрировано 316 видов птиц из 19 
отрядов, из которых 232 – гнездящиеся (устная информация В.В. Гричика).    
          В Красную книгу Республики Беларусь (2004 г.) занесено 72 вида птиц 






Лабораторное занятие 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПТИЦ (на примере                                               
                                            орнитофауны  Беларуси) 
 
Материал и оборудование 
 
           На двух-четырех студентов необходимы: 
1. Комплект коллекционного материала (тушки 30 – 40 видов птиц). 
2. Штангенциркуль или циркуль. 




      Перед определением по рисункам (рис.36, 37) ознакомитесь с 
обозначениями отдельных участков оперения и способами измерения 











Рисунок 36 – Названия участков оперения и частей тела птицы: 
1 – надклювье;  2 – конек (гребень) надклювья; 3 – подклювье;  4 – вершина клюва;  5 – 
угол рта;  6 – лоб;  7 – темя;  8 – затылок;  9 – уздечка;  10 – бровь;  11 – щека;  12 – 
кроющие перья уха; 13 – горло;  14 – шея;  15 – зоб;  16 – грудь;  17 – брюхо;  18 – 
передняя часть спины;  19 – задняя часть спины;  20 – поясница; 21 – первостепенные 
маховые;  22 – второстепенные маховые;  23 – верхние кроющие крыла;  24 – кроющие 
кисти;  25 – плечевые перья;  26 – рулевые перья;  27 – верхние кроющие хвоста;  28 – 
нижние кроющие хвоста;  29 – голень;  30 – цевка;  31 – внутренний палец;  32 – средний 
палец;  33 – наружный палец;  34 – задний палец [7] 
 
Рисунок 37 – Измерение длины частей тела птицы: А  – длина крыла;  Б – длина хвоста;  
В – длина   цевки;   Г – длина  клюва  [7] 
 
      Задание 1. Определение птиц 
 
      Определите последовательно отряд, подотряд, семейство, к которому 
принадлежит данная птица. По указанию преподавателя некоторых птиц 
определите до вида. 
 











      Кратко запишите основные, «ключевые» признаки каждого отряда, 
представители которого были определены. 
 
      
      Задание 3. Определите экологические группы птиц 
 
      Распределите определенные виды по их образу жизни (дендробионты, 
авиабионты, гидробионты и т.п.). 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОТРЯДОВ И ПОДОТРЯДОВ ПТИЦ 
 
1 (4). Края надклювья и подклювья усажены поперечными пластинками или 
хорошо развитыми роговыми зубчиками  (рис.38, А, Б). 
2 (3). Цевка длиннее 200 мм..........…………………...…………………………....  
…………...…………………..Отряд Фламингообразные, Phoenicopteriformes. 
В Беларуси один вид – oбыкновенный фламинго,  Phoenicopterus roseus L. 
Очень редкий залетный вид. Единственный зарегистрированный залет 1 
особи в апреле 1961 г. (Минская область, Несвижский район).  
3 (2). Цевка короче 200 мм......……………………………………………….…... 
……………………………………....Отряд Гусеобразные,  Anseriformes, с.123. 
4 (1). Края надклювья и подклювья гладкие, без поперечных пластинок и 
зубцов.  
5 (14). Пальцы соединены плавательной перепонкой (рис.38, В). Передний ее 
край может быть более или менее глубоко вырезан, но в этом случае 
перепонка между средним и внутренним пальцем не короче половины длины 
внутреннего пальца. 
6 (7). Все четыре пальца соединены плавательной перепонкой (рис.38, В)........ 
………………………………….…… Отряд Веслоногие, Pelecaniformes, с.118. 










             
                      А                                     Б                                        В                   Г 
Рисунок 38 – Клювы птиц:  А – кряквы   (края надклювья  и подклювья несут поперечные 
роговые пластинки); Б – длинноносого крохаля   (края надклювья и подклювья несут 
роговые зубчики);  Г – 1– альбатроса (каждая ноздря в трубочке сбоку клюва);  Г – 2 – 
глупыша (ноздри в общей трубочке, лежащей на гребне надклювья) (рис. дан по [7], с 
доп.): 
8 (9). Ноздри открываются в одну или две трубочки, расположенные по 
бокам клюва или на его гребне (рис.38, Г, 2)…………………………………….  
………………………………..………....Отряд Трубконосые, Procellariiformes. 
9 (8). Ноздри открываются на поверхности клюва без трубочек. 
10 (11). Цевка спереди покрыта поперечно-вытянутыми роговыми 
пластинками (рис.39, А), хвост более чем в 2 раза длиннее цевки.................... 
……Подотряд Чайки, Lari отряда Ржанкообразные, Сharadriiformes, с.145.            
11(10). Значительная часть передней поверхности цевки спереди сетчатая 
(рис.39,  Б). Хвост не более чем в 2 раза длиннее цевки. 
 
                                
    А                           Б                                   
Рисунок 39 – Лапы водоплавающих птиц: А – чайки (цевка спереди покрыта поперечно 
вытянутыми щитками);  Б – кайры (большая часть передней части цевки сетчатая);  В – 
баклана (перепонка объединяет все 4 пальца)   (рис. дан по [7], с доп.) 
 
12 (13). Заднего пальца нет……….......................................................................... 
..Подотряд  Чистики,  Alcае отряда Ржанкообразные, Сharadriiformes, с.141.    










........................................................Отряд   Гагарообразные, Gaviiformes, с.116. 
 
Рисунок 40 – Нога гагары (цевка сильно сжата с боков: а – вид сверху, б – вид сбоку) 
(рис. дан по [6], с доп.) 
 
14 (5). Сплошной перепонки между пальцами нет (она может соединять 
только самые основания пальцев). 
15 (20). Каждый из направленных вперед трех пальцев   имеет 
самостоятельную  кожистую   оторочку — плавательную лопасть (рис.41). 
16 (17). Оторочка каждого пальца в виде сплошной лопасти с ровными 
краями; когти плоские (как ногти; рис.41, А)……………………..………….… 
……………………………Отряд Поганкообразные, Podicipediformes, с. 117. 
 
                                           
                            1                                        2                                        3                                   
Рисунок 41 –  Лапы птиц:    
1 – С кожистыми оторочками на пальцах (сбоку поперечные сечения цевок): А – большая 
поганка; Б – кулик-плавунчик; В – лысуха; 2 – черного стрижа (все четыре пальца 
направлены вперед и заканчиваются острыми коготками); 3 – лапы и поперечный разрез 
клюва: А – кукушка; когти, направленных назад пальцев примерно равны, по величине, 
гребень надклювья закругленный;   Б – большой пестрый дятел (когти направленных 
назад пальцев резко отличаются по величине, гребень надклювья заостренный) (рис. дан 
по [6, 7], с доп.) 
 










18 (19). Птицы средней величины; крыло длиннее 170 мм……………………….. 
…...Подотряд Пастушки, Ralli отряда Журавлеобразные,  Gruiformes, с.139. 
19 (18). Птицы  мелкие – крыло короче 150 мм..................................................... 
……………………………………………………..Подотряд Кулики,  Charadri 
отряда Ржанкообразные, Charadriiformes, с. 141. 
20 (15). Направленные вперед пальцы не имеют  плавательных лопастей.    
21 (22). Глаза расположены на передней стороне головы и направлены вперед 
(рис.42). Оперение мягкое, рыхлое. Наружный край 1-го и 2-го 
первостепенных маховых обычно зазубрен………………………….................. 
……………………………………..Отряд   Совообразные, Strigiformes, с. 148. 
 
Рисунок 42  – Голова  серой неясыти: Глаза направлены вперед и окружены лицевым 
диском из мелких перьев (рис. дан по [7], с доп.) 
 
22 (21). Глаза расположены по бокам головы  и  направлены в стороны (рис. 
31, Б). Наружный край 1-го и 2-го первостепенных маховых не зазубрен. 
23 (24). Основание крючковидного клюва покрыто плотной голой кожей – 
восковицей, обычно окрашенной иначе, чем клюв; ноздри расположены на 
восковице (рис. 43. А, Б, Г- 2, 3)………………………………………………...… 
…………………………….…....Отряд Соколообразные, Falconifofmes, с.131. 
24 (23). Восковица отсутствует. Ноздри расположены на клюве или у его 
основания. 
25 (26). Все четыре пальца направлены  вперед (рис.41, 2).................................. 
…………………………………Отряд  Стрижеобразные, Аpodiformes, с.151.             
26 (25). Расположение пальцев иное. 
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Рисунок 43 – Головы птиц отряда соколообразные: А – на надклювье имеется 
добавочный зубец (сокол-сапсан, сем. соколиные); Б – добавочного зубца на надклювье 
нет, сем. ястребиные); В – затылок и шея оперены (стервятник);  Г – клювы орлов:  1 – 
большого подорлика (ноздря округлая);  2 – орла-могильника (ноздря бобовидная): 1 – 
добавочный зубец надклювья;  2 – восковица;  3 – ноздря  (рис. дан по [6, 7], с доп.) 
 
28 (29). Когти направленных назад пальцев примерно одинаковой величины; 
клюв слегка изогнут, гребень надклювья закругленный   (рис.41, 3 А). Перья 
белые с многочисленными  или редкими  поперечными или темными 
пестринами (рис.43)............................................................................................ 
……………………………...Отряд  Кукушкообразные,  Cuculiformes, с.148. 
 
Рисунок 43  – Кроющие перья кисти кукушек:  
А – перья белые с многочисленными темными поперечными пестринами (у обыкновенной 
кукушки);  Б – перья белые с редкими темными пестринами (у глухой кукушки) (рис. дан 
по [6], с доп.): 
 
29 (28). Когти направленных назад пальцев резко отличны по величине. 
Клюв прямой, гребень надклювья заостренный  (рис.41, 3, Б)......................... 
……………………………………....Отряд  Дятлообразные, Piciformes, с.152. 











31(32). Окраска охристо-рыжая с темными пятнами. На голове длинный 
хохол рыжего цвета с белыми и черными пятнами………................................ 
………………………….……….Отряд Ракшеобразные, Coraciiformes, с.151. 
32 (31). Нет сочетания пестрой охристо-рыжей окраски и рыжего с белыми и 
черными пятнами хохла.  
33 (34). Клюв маленький, но рот очень широкий (разрез рта заходит назад за 
уровень глаза). Вдоль надклювья расположены большие, направленные 
вперед щетинки. Ноздри в виде коротких, направленных вверх трубочек 
(рис.44, Б).......………….....Отряд  Козодоеобразные, Caprimulgiformes, с.150.  
34 (33). Разрез рта не заходит за уровень глаза. Щетинки, если они есть, 
расположены только в углах рта. Ноздри не имеют вид трубочек. 
35 (36). Нижняя часть голени не оперена. 
36 (35). Нижняя часть голени оперена (рис.36).  
37 (38). Уздечка или кожа вокруг глаз или и то и другое вместе лишены 
перьев  (рис.49)…..………….…. Отряд Аистообразные,  Ciconiiformes, с.119.  
38 (37). Уздечка и кожа вокруг глаз оперены.  
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Рисунок 44 – Головы птиц: А – сипухи (лицевой диск в виде сердечка);  Б – 
обыкновенного козодоя (разрез рта заходит за уровень глаз, у основания клюва 
располагаются щетинки);  В – кольчатая горлица (колечко на зашейке) (рис. дан по [6, 7], с 
доп.) 
 
39 (40). Видимое 1-е первостепенное маховое обычно длиннее 2-го или равно 
ему (у чибиса оно короче 2-го, но тогда на затылке отчетливо заметен хохол 
из длинных узких черных перьев); истинное 1-е первостепенное маховое 










Б)……………………………………....................Подотряд Кулики,  Charadrii 
отряда Ржанкообразные,  Charadriiformes, с.141. 
   
             А                                 Б 
Рисунок 45 – Подотряд кулики отряда ржанкообразные:  А – голова чибиса;  Б – крыло 
чибиса:  
1 – недоразвитое истинное первое первостепенное маховое; 2 – второе первостепенное 
маховое, условно принимаемое за первое  [7] 
 
40 (39). Видимое 1-е маховое короче 2-го; истинное 1-е первостепенное 
маховое редуцировано и совсем не заметно.  Хохла из черных узких перьев 
на затылке нет.                                                     
41(42). Задннегопальца нет………………………..……………………………..... 
…….Подотряд Дрофы, Otides  отряда  Журавлеобразные, Gruiformes, с.139.  
42 (41). Задний палец есть. 
43 (44). Крупные птицы. Клюв от вершины до угла рта не короче 60 мм......... 
.................................................Семейство Настоящие журавли, Gruidae, 
подотряда Журавли Grues, отряда  Журавлеобразные, Gruiformes, с.139.  
44 (43) Птицы среднего или мелкого размера. Клюв от вершины до угла рта 
не длиннее 45 мм…………………………………………………………………... 
…..Подотряд Пастушки, Ralli отряда Журавлеобразные,  Gruiformes, с.139. 
45 (46). Заднего пальца нет или он очень мал. Цевка оперена полностью или 
хотя бы спереди (рис.46, А). Крылья длинные и узкие, хвост с заметно 
удлиненными средними  рулевыми,  клиновидный........................................... 
............................................................................Подотряд Рябки, Pterocletes, 
отряда Голубеобразные, Columbiformes, с.146. 
46 (45). Задний палец вполне развит (хотя он может быть коротким). Крылья 
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Рисунок 46 – Лапы птиц: А – чернобрюхого рябка  (сверху и снизу);  Б – фазана   (задний 
палец расположен выше уровня пальцев, направленных вперед); В – зимородка (средний и 
наружный пальцы в основной половине срастаются)  (рис. дан по [7], с доп.) 
  
47 (48). Облик домашнего голубя. Ноздри частично сверху прикрыты хорошо 
заметными вздутыми мясистыми наростами   (рис.47, А).................................... 
………………………………………………..……Подотряд Голуби, Columbae, 
отряда Голубеобразные, Columbiformes, с.146. 
48 (47). Ноздри не прикрыты мясистыми наростами. Общий облик не похож 
на домашнего голубя. 
 
       
Рисунок 47 – Строение клюв птиц разных систематических групп: 
А – ноздри прикрыты мясистыми выростами (сизый голубь);  Б – ноздри частично 
прикрыты плотной роговой крышечкой (серая куропатка) (рис. дан по [7], с доп.) 
 
49 (50). Задний палец отходит от цевки выше уровня остальных пальцев 
(рис.46, Б). Длина заднего пальца без когтя не более 1/3 длины среднего 
пальца   (без когтя)…….....................Отряд Курообразные, Galliformes, с. 136. 
50 (49). Задний палец расположен на одном уровне с передними пальцами. 
Длина заднего пальца без когтя заметно длиннее, чем 1/3 длины среднего 










51 (52). Средний и наружный пальцы срослись на 2/з своей длины (рис.46, В). 
Если пальцы заметно не срослись, то голова, надхвостье и вся брюшная 
сторона тела голубого цвета, крыло длиннее 180 
мм................................................. Отряд Ракшеобразные,  Coraciiformes, с.151. 
52 (51). Средний и наружный пальцы друг с другом не срастаются и 
свободны до самого основания. Если на брюшной стороне тела, на голове и 
надхвостье преобладает голубой цвет, то крыло короче 100 мм......................... 
…………………………... Отряд   Воробьинообразные, Passeriformеs, с.154. 
*Примечание: 1)Указаны только птицы систематических групп, обитающих на 
территории Республики Беларусь. 2) Охраняемые виды подчеркнуты. 
 
Отряд Гагарообразные,  Gaviiformes 
 
          Довольно крупные водоплавающие птицы. Хорошо плавают и ныряют. 
Крылья узкие и короткие. Взлетают с воды только с разбега. Полет быстрый, 
прямолинейный. Ноги короткие, смещенные к заднему концу тела, поэтому 
по земле передвигаются ползком на брюхе, отталкиваясь от земли ногами. 
Полет быстрый, но не маневренный. Основу питания составляет рыба.  
Моногамы. Тип развития выводковый. В отряде одно семейство. Перелетные. 
В фауне Беларуси одно семейство, Gavidae с 1 гнездящимся и 2 пролетными 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1   (2). На передней стороне шеи ржаво-рыжее пятно.   Спина одноцветная 
или с мелкими редкими белыми пятнами……………………………………...… 
…………………………………..…….Краснозобая  гагара, Gavia stellata Pent.  
Редкий залетный во время миграций вид. 
2 (1). Передняя сторона шеи черная. На спине многочисленные крупные 










Заселяет водоемы среди лесных массивов и олиготрофных болот. Отмечена 
на гнездовании – в северной части республики. 
 
Отряд Поганкообразные, Podicipediformes 
 
          Водоплавающие птицы небольших размеров. Хорошо плавают и 
ныряют, по земле передвигаются плохо, держа тело почти вертикально. 
Оперение жесткое и плотное. Каждый палец окаймлен плавательной 
перепонкой (рис. 5, А). Обитают в разнообразных водоемах. Прекрасно 
плавают и ныряют. Пуховые птенцы полосатые. Тип развития выводковый. 
Питаются мелкой рыбой и водными насекомыми. Перелетные птицы. В 
отряде 1 семейство – поганковые, Podicipedidae с одним родом – поганки, 
Podiceps, представленное в Беларуси 5 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Размером с галку: крыло менее 110 мм. На голове хохолка или 
«воротника» нет. Брюшко не белое…………………………………………….… 
……….………..…………………….. Малая поганка,  Tachybaptus ruficollis L. 
Водоемы на всей территории Беларуси, но наиболее широко распространена 
в центральной и южной частях республики. 
2 (1). Размер крупнее галки: крыло длиннее 110 мм. На голове имеется 
хохолок или «воротник» из длинных перьев. 
3 (6). Крыло и клюв не менее 150 и 30 мм соответственно.  
4 (5). Полоса над глазом и наружная часть плечевых белые. Нижняя сторона 
шеи белая. В брачный период хорошо развит хохолок и «воротник» из 
удлиненных перьев……....Большая поганка, или чомга, Podiceps cristatus L. 










5 (4). Полосы над глазом нет. Наружная часть плечевых черные. Нижняя 
сторона шеи рыжая, горло и щеки серые. В брачном наряде «воротника» нет, 
а хохолок практически не развит…………………………………………………. 
……………………………...…Серощекая поганка, Podiceps  griseigena Bodd. 
Водоемы на всей территории Беларуси. 
6 (3). Крыло короче 150 мм, клюв короче 30 мм. 
7 (8). Клюв прямой (или слегка выпуклый; рис.48, А). У взрослых птиц 
нижняя сторона шеи и зоб рыжие. На горле «воротник» из удлиненных 
черных перьев………..….…..Красношейная   поганка,  Podiceps auritus   L. 
Единично и нерегулярно регистрируется в различных областях республики. 
 
              
       А                             Б          
Рисунок 48 – Клювы птиц семейства поганковых:  А – красношейной, Б – черношейной   
[6]                                                               
 
8 (7). Над глазом светлой брови нет. Клюв слегка вздернут кверху (рис.48, Б) 
у взрослых нижняя сторона шеи и зоб черные. Позади глаза пучки 
золотистых перьев…...……....Черношейная поганка, Podiceps caspicus Habl. 
Водоемы на всей территории Беларуси, кроме Поозерья. 
 
Отряд  Веслоногие, Pelecaniformes 
 
          Очень крупные водоплавающие птицы. Все 4 пальца объединены в 
общую плавательную перепонку (рис. 14). Одни хорошо плавают и ныряют, 
другие – только плавают. Гнездятся колониально. Моногамы. Полового 










В фауне Беларуси 1 гнездящийся и 1 залетный  виды, относящихся к двум 
семействам. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Клюв широкий, длиннее 300 мм. Оперение светлое……………………. 
……………………………..……Семейство Пеликановые, Pelecanidae, с.119. 
2 (1). Клюв узкий, короче 100 мм. Оперение темное…………………………..  
………………….………...Семейство Баклановые,  Phalacrocoracidae, с.119. 
 
Семейство Пеликановые, Pelecanidae 
 
          Очень крупные птицы. Клюв длинный, с кожистым мешком под 
нижней челюстью. Хорошо плавают, но не ныряют. Летают легко, но 
медленно. Селятся колониями. Кормятся рыбой. В Беларуси встречается 
единственный род – пеликаны, Pelecanus с одним видом – розовый 
пеликан,  Pelecanus onocrotalus L. Очень редкий залетный вид. 
 
Семейство Баклановые, Phalacrocoracidae 
 
          Крупной величины птицы, приспособленные к плаванию и нырянию. 
Клюв длинный и крючковатый. Хвост длинный, опущенный в воду. 
Питаются рыбой. Гнездятся колониально. В фауне Беларуси 1 вид – большой 
баклан,  Phalacrocorax carbo L. Водоплавающая птица. В настоящее время 
гнездится практически на всей территории Беларуси с 1988 г. [19]. 
 
 
Отряд  Аистообразные, Ciconiiformes 
 
          Разнообразны по внешнему облику, крупные и средние по величине 










крылья тупые и широкие. Половой диморфизм обычно не выражен. 
Гнездятся как отдельными парами, так и колониями. Образуют постоянные 
пары. Тип развития птенцовый. Перелетные. В фауне Беларуси 12 видов. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Клюв длинный, плоский, с лопатообразным расширением на конце или 
длинный, узкий, дугообразно изогнутый книзу (рис.49)..................................... 
...................................................Семейство Ибисовые, Threskiornithidae,  с.120. 
  
Рисунок 49 –  Головы ибисовых птиц (уздечка и кожа вокруг глаз не покрыты перьями):  А 
– каравайка,  Б – колпица  [7] 
 
2 (1). Клюв прямой конический, заостренный на конце.          
3 (4). Крыло короче 500 мм. Коготь среднего пальца с внутренней стороны 
зазубрен в виде гребешка (рис.50)………………………………….……………. 
……………………..………..………….Семейство Цаплевые,  Ardeidae, с.121. 
 
Рисунок 50 – Строение когтя среднего пальца птиц семейства цаплевых: с внутренней 
стороны он зазубрен в виде гребешка [7] 
 
4 (3). Крыло длиннее 500 мм. Коготь среднего пальца не зазубрен…………..... 











Семейство Цаплевые,  Ardeidae 
 
          Крупные и средние по величине околоводные птицы. Клюв острый и 
длинный, с мягкими зубчиками по краям челюстей. Ноги высокие, шея 
длинная. Обитатели мелководий. Во время полета втягивают шею, так что 
голова лежит на плечах. Полет активный. Многие цапли ведут сумеречный и 
ночной образ жизни. В фауне Беларуси 8 видов. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ И ВИДОВ 
 
1 (2). Маховые перья с хорошо заметным поперечным рисунком...................... 
............................................................................................ Род Выпи,  Botaurus. 
В Беларуси 1 вид – большая выпь, Botaurus stellaris L. Околоводная птица, 
населяющая всю территорию Беларуси. 
2 (1). Маховые перья одноцветные, без поперечного рисунка. 
3 (4). Маховые и рулевые белые......…………..…..Род Белые цапли, Egretta. 
В Беларуси более обычна большая белая цапля, Egretta alba L. Обитает в 
пойме реки Припять. 
4 (3). Маховые и рулевые темные. 
5 (8). Клюв и цевка длиннее 100 мм…..................................Род   Цапли, Ardea. 
6 (7). Крыло 420 – 475 мм.  Оперение преимущественно серое, без ржавчато-
рыжих тонов……..............................................Серая цапля, Ardea cinerea  L. 
Распространена по всей территории Беларуси. 
7 (6). Крыло 325 – 400 мм. В оперении преобладают ржавые и рыжие 
тона……...........................................................Рыжая   цапля, Ardea purpurea L. 
Очень редкий залетный вид в Беларуси. 
8 (5). Клюв и цевка короче 100 мм. 
9 (10). Крыло длиннее 250-300 мм……..................... Род Кваквы,  Nycticorax. 
В Беларуси один вид — кваква, Nycticorax nycticorax. Очень редкий 










10 (9). Крыло короче 200 мм…………………….…... Род Волчки, Ixobrychus. 
  
Рисунок 51 – Нога волчка  [6] 
 
11 (1). Голень оперена до плюсневого сустава (рис.51)………………………… 
………………………………. Волчок, или малая выпь, Ixobrychus minutus L. 
Распространена по всей территории республики, но наиболее широко – в 
Полесье. 
Семейство  Аистовые,  Ciconiidae 
       
          Очень крупные птицы, обладающие длинным клювом, шеей и ногами. 
Хорошо летают как активным, так и парящим полетом. Селятся в населенных 
пунктах и в пойменных лесах. Питаются земноводными, грызунами и 
различными беспозвоночными, которых разыскивают на лугах и болотах. В 
фауне Беларуси 2 вида. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Ноги и клюв красные. Голова и шея белые.................................................. 
............................................................................Белый   аист,   Ciconia ciconia L. 
Заселяет поймы рек, болотистые луга, прибрежные зоны искусственных и 
естественных водоемов в открытых ландшафтах. Гнездование в основном в 
сельских населенных пунктах. На всей территории Беларуси. 
2 (1). Ноги и клюв красные. Голова и шея черные……………………………. 










Обитает на всей территории Республики Беларусь, но большей частью в 
Полесье в пойменных лесах. 
 
Семейство Ибисовые, Threskiornithidae 
 
          Довольно крупные болотные и околоводные птицы. Подразделяются на 
две группы: ибисы и колпицы. Ибисы – коротконогие, не похожи на аистов. 
Клюв у них изогнут книзу. Колпицы похожи на аистов и цапель: ноги и шея у 
них длинные, клюв плоский и уплощенный на конце. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ И ВИДОВ 
 
1 (2). Клюв длинный, узкий, изогнутый книзу (рис.49, А). Цевка спереди 
покрыта поперечными щитками (рис.52, В)…………….……………………..… 
……………………………..………………………… Род Каравайки,  Plegadis. 
В Беларуси один вид – каравайка,  Plegadis falcinellus L. Очень редкий 
залетный вид. 
2 (1). Клюв длинный и плоский, расширяющийся на конце (рис.49, Б)…..…. 
……………………………………………………...…... Род  Колпицы, Platalea. 
В Беларуси один вид – колпица, Platalea leucorodia L. Очень редкий 
залетный вид. 
 
Отряд Гусеобразные, Anseriformes 
 
          Водоплавающие птицы от крупных до небольших размеров. Три 
передних пальца соединены плавательной перепонкой. Клюв, как правило, 
плоский. Его края усажены поперечными роговыми пластинками или 
зубцами. Оперение короткое, плотное, с густым пухом. Хорошо плавают, 
некоторые хорошо ныряют. Летают быстро, только активным полетом. 










смешанной (утки) и животной (крохали). Образуют отдельные пары или 
небольшие сообщества. Тип развития выводковый. Перелетные. Все виды — 
ценные объекты спортивной охоты. В фауне Беларуси 34 вида, относящихся 
к одному семейству гусиные – Anseridae. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
 
1 (2). Вся      цевка      покрыта      многоугольными       щитками (рис.52, А)..... 
...........................................................................................Род Гуси,  Anser, с.126.  
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Рисунок 52 – Цевки водноболотных птиц: А – серого гуся (спереди покрыта мелкими 
многоугольными щитками);  Б –  кряквы (спереди цевка покрыта крупными поперечно 
вытянутыми щитками);  В – каравайки  (спереди покрыта поперечными щитками)  (рис. 
дан по [6, 7], с доп.) 
 
2 (1). Цевка спереди вся или хотя бы частично (в нижней части) покрыта 
крупными поперечно вытянутыми щитками (рис.52, Б). 
3 (4). Ширина клюва в предвершинной части менее 10 мм, края челюстей 
усажены острыми направленными назад роговыми зубчиками (рис.38, Б)….... 
.............................................................................Род Крохали,   Mergus,  с.130. 
4 (3). Клюв узкий, ширина   клюва   в   предвершинной  части более 10 мм. 
Края  челюстей  несут  тонкие   поперечные   пластинки (рис.38, А, Б). 
5 (6). Задний палец с узкой кожистой оторочкой (рис.53, А). 
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Рисунок 53 –  Задние пальцы утиных: А – кряквы (на пальце узкая кожистая оторочка); Б – 
морской чернети (на пальце широкая кожистая лопасть) (рис. дан по [7], с доп.) 
 
7 (8). Ноготок клюва широкий и занимает всю переднюю часть   надклювья   
(рис.54, А)……...............................................................Род  Мандаринки,   Aix. 
В Беларуси один вид — мандаринка, Aix galericulata L. Очень редкий 
залетный вид. 
 
Рисунок 54 – Форма ноготков надклювья птиц отряда гусеобразные: А – ноготок 
широкий (мандаринки); Б – ноготок узкий (кряквы) (рис. дан по [7], с доп.) 
 
8 (7). Ноготок клюва узкий, занимающий  не более  1/3  вершины   надклювья   
(рис.54, Б)...........................................................Род Речные  утки,  Anas, с.127. 
9 (10). Подмышечные перья чисто белые или белые со светло-бурыми 
пятнами. 
10 (9). Подмышечные перья черные или бурые. 
11 (12). Клюв  у вершины  несколько   уже,   чем   у   основания (смотреть 
сверху, рис.55, А).........................................Род   Красноносые нырки, Netta. 











Рисунок 55 – Ширина клюва (надклювья) надклювья у разных птиц отряда гусеобразные: 
А – клюв несколько суживается к вершине (красноносого нырка);  Б – по всей длине клюв 
одинаковой ширины (хохлатой чернети);  В – клюв к вершине сильно расширяется  
(широконоска) (рис. дан по [7], с доп.) 
12 (11). Клюв или одинаковой ширины по всей длине или слегка расширяется 
к вершине (рис.55,  Б).......................................Род  Чернети,  Aythya,   с.128. 
13 (14). Ноготок клюва узкий, не более 5 мм, занимает  лишь середину 
вершины надклювья.....................................................Род  Гоголи,  Bucephala. 
В Беларуси распространен обыкновенный гоголь, Bucephala clangula  L. 
Малочисленная водоплавающая птица, встречающаяся преимущественно в 
северной части республики. 
14 (13). Ноготок более 8 мм и занимает всю вершину надклювья. 
15 (16). Подхвостье белое, крыло 180 – 240 см................................................... 
........................................................................................Род  Морянки,  Clangula. 
В Беларуси единственный вид — морянка, Clangиla  hyemalis L. 
Регулярно отмечается на весенних и осенних пролетах. 
Род Гуси, Anser 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
1 (2). На лбу имеется белое пятно. Желтого кольца вокруг глаза нет. При 










………………………..………….…….. Белолобый гусь,  Anser albifrons Scop. 
Во время миграций концентрируется в поймах рек республики (Припять, 
Днепр, Сож).   
2 (1). Белое пятно на лбу отсутствует. 
3 (4). На брюхе имеются черные пятна. Ноготок на клюве белый. Спина и 
надхвостье пепельно-серые................................................................................. 
……………………………..…………………….....Серый   гусь, Anser anser L. 
Ледниковые озера и искусственные водоемы с развитой надводной 
растительностью.  В большей степени распространен в западной и северо-
западной частях республики. 
4 (3). На брюхе черные пятна отсутствуют. Ноготок на клюве черный……… 
………………………………………...………. Гуменник,  Anser  fabalis   Lath. 
Наибольшая концентрация птиц наблюдается весной в поймах рек Припять, 
Днепр и Сож. 
5 (6). У взрослых птиц вокруг глаза узкое голое желтое кольцо. При 
закрытом клюве сбоку пластинок по краям челюстей не видно......................... 
..................................................................Пискулька,   Anser   erythropus   Scop. 
В Беларуси очень редкий транзитно мигрирующий вид. 
 
Род Речные утки, Anas 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Клюв на конце лопатообразно расширен (рис.55, В)……………………. 
………………………………….……..………Широконоска, Anas clupeata L. 
Населяет открытые поймы  рек с обширными лугами и многочисленными 
пойменными водоемами на всей территории Беларуси, но преимущественно 
в Полесье.  
2 (1). Клюв более или менее одинаковой ширины по всей длине. 










4 (5). Зеркальце ярко-зеленое……………………….…………………………….. 
………………………………………………..Чирок-свистунок, Anas crecca L. 
Заселяет малые озера и лесные реки, каналы лесомелиорации на всей 
территории Беларуси, преимущественно в северной её части. 
5 (4). Зеркальце серо-стального цвета. Бледное, иногда с чуть заметным 
зеленоватым отливом……………………..………………………………………. 
…………………………………………Чирок-трескунок, Anas   querquedula L. 
Населяет открытые поймы равнинных рек Полесья с обширными лугами и 
многочисленными пойменными водоемами. Распространен на всей 
территории Беларуси, преимущественно в Полесье. 
6 (3). Величина заметно больше домашней утки; крыло больше 210 мм. 
7 (10). Ноги оранжево-красные или грязно-желтые. Клюв желтоватый, 
зеленоватый или буроватый. 
8 (9). Зеркальце фиолетовое, с зеленоватым металлическим блеском……….. 
………………………………………………..Кряква, Anas platyrhynchos L. 
Заселяет все типы водно-болотных  угодий на всей территории Беларуси. 
9 (8). Зеркальце трехцветные: спереди рыжевато-бурое, в середине черное, 
сзади и сверху белое, без металлического блеска………………………………. 
…..……………………………………..………….Серая утка, Аnas strepera L.  
Заселяет искусственные и естественные мелководные водоемы с обильной 
водной растительностью на всей территории республики, наиболее широко в 
Полесье. 
10 (7). Ноги и клюв серые. 
11 (12). Клюв длиннее 40 мм……….………….….Шилохвость, Anas acuta L.  
Заселяет остепненные открытые пойменные луга р. Припять. 
12 (11). Клюв короче 40 мм………………….……..Свиязь,  Anas penelope L.  
Селится на побережьях ледниковых озер. Случаи гнездования отмечены на 
северо-востоке Беларуси. 
 










ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (8). Подмышечные перья белые. 
2 (5). Клюв на конце несколько шире, чем у основания. 
3 (4). Клюв серый, черный только ноготок клюва……………….……………… 
……………………………………………..Морская чернеть, Aythya marila L.  
В Беларуси малочисленный транзитно мигрирующий вид.  
4 (3). Весь кончик клюва черный. На голове имеется хохолок из 
перьев……….………………………….. Хохлатая чернеть,  Aythya fuligula L.  
Населяет крупные мезотрофные и высокоэвтрофные ледниковые озера, 
водохранилища и пруды, пойменные озера всей территории Беларуси, 
преимущественно локальными группировками. 
5 (2). Клюв не расширяется к концу. 
6 (7). Зеркальце на крыле серое…………………….……………………………. 
……………………………………… Красноголовый нырок,  Aythya ferina L.  
Селится на ледниковых озерах, водохранилищах, прудах, пойменных озерах 
по всей территории республики. 
7 (6). Зеркальце на крыле белое……………………….…………………………. 
………………………..……………..Белоглазая чернеть,  Aythya nyroca Guld.   
Местообитания – пойменные озера и пруды рыбхозов. В Полесье встречается 
локальными группировками.  
8 (1). Подмышечные перья черные или темно-бурые. 
9 (12). Лапки желтые или оранжево-красные. 
10 (11). Брюшко белое………………………...…………………………………… 
………………………….….….Обыкновенный гоголь, Bucephala clangula  L.   
Населяет небольшие озера, средние реки, водохранилища, пруды рыбхозов. 
Наиболее распространена в северной части республики. 










…………………………………….Обыкновенный турпан, Melanitta fusca L.  
Редкий транзитно мигрирующий, залетный и единично зимующий вид в 
Беларуси. 
12 (9). Лапки серые или черные. 
13 (14). Брюшко белое………………………...Морянка, Clangula hyemalis L. 
Встречается на осенних и весенних пролетах, единично зимует в Беларуси. 
  
Рисунок 56 – Голова синьги  [6] 
 
14 (13). Брюшко темное, немного светлее спины…………………..…………… 
……………………………………………………… Синьга, Melanitta nigra L.  
Очень редкий залетный во время миграций вид в Беларуси (рис.56). 
 
Род Крохали, Mergus 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Размер несколько меньше домашней утки: клюв не более 30 мм, крыло 
не более 210 мм. Клюв и ноги темно-свинцовые…. Луток, Mergus  albellus L.  
Заселяет мелководные выростные пруды среди дубрав. Регулярно гнездится 
только в прудах рыбхоза «Белое» в Полесье. 
2 (1). Размер крупнее домашней утки: клюв более 30 мм, крыло длиннее 210 
мм. Клюв и ноги оранжевые. 
3 (4). От кончика клюва до ноздри 18 зубцов (рис.38, Б).……………………….  
……………………………………..Длинноносый крохаль, Mergus serrator L. 
Селится на мезотрофных озерах северо-западной части Беларуси.  
4 (3). От кончика клюва до ноздри 15 роговых зубчиков…………..…………… 










Населяет крупные и средние реки, мезотрофные озера республики. 
Локальные поселения  и единичные случаи гнездования отмечены в северной 
и центральной частях Беларуси. 
 
Отряд Соколообразные, Falconiformis 
 
          Птицы крупной и средней величины. Ведут дневной образ жизни. Клюв 
крепкий, крючковатый, когти острые и кривые. Основание клюва прикрыто 
голой кожицей – восковицей. Летают парящим или активным полетом. 
Питаются животной пищей: млекопитающими, птицами, рыбой, рептилиями, 
насекомыми. Половой диморфизм окраски встречается лишь у единичных 
видов; у большинства видов самки значительно крупнее самцов. Образуют 
постоянные пары. Тип развития птенцовый. Перелетные, оседлые и 
кочующие.  В фауне Беларуси представлены 2 семействами с 27 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Перед вершиной надклювья есть хорошо выраженный зубец, которому 
соответствует вырезка на подклювье (рис.43, А)………........…………………. 
…………………………………….Семейство Соколиные,  Falconidae, с.134. 
2 (1). Надклювье без предвершинного зубца, подклювье – без 
предвершинной вырезки (рис.43, Б)…………………………………………….. 
………………………………… Семейство   Ястребиные,  Accipitridae, с.131. 
 
Семейство Ястребиные, Accipitridae 
 
          Птицы крупной и средней величины. Клюв крепкий, крючковатый, 
когти острые и кривые. Основание клюва прикрыто голой кожицей – 
восковицей. Летают парящим или активным полетом. Заселяют самые 










птицами, рыбой, рептилиями, насекомыми. Образуют постоянные пары. Тип 
развития птенцовый. Перелетные, оседлые и кочующие. В фауне Беларуси 
семейство представлено 21 видом. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
 
1 (2). Крупнее домашней утки. Цевка со всех сторон оперена до пальцев. Вся 
голова полностью оперена. Когти острые, сильно изогнутые………………... 
…….........................................................................…… Род Орлы, Aquila, с.133. 
2 (1). Меньше домашней утки. Цевка не оперена до пальцев. 
3 (4). Первое первостепенное маховое длиннее самых коротких 
второстепенных маховых менее чем на 25 мм. Внутреннее опахало пятого 
первостепенного махового с вырезкой. Длина хвоста превышает 2/з длины 
крыла. Внутренний палец оканчивается на уровне конца первой фаланги 
среднего пальца (рис.57, Б)............................... Род  Ястребы,   Accipiter, с.133. 
 
                                              
           А                             Б                                     В 
Рисунок 57 –  Лапы дневных хищных птиц: А – дербника;  Б – ястреба-перепелятника;  В – 
скопы (рис. дан по [6, 7], с доп.) 
 
4 (3). Первое первостепенное маховое длиннее самых коротких 
второстепенных маховых более чем на 25 мм. Внутреннее опахало пятого 
первостепенного махового без вырезки. Длина хвоста меньше, чем 2/3 длины 










Род Орлы, Aquila 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Ноздря округлая (рис.43, Г, 1). Длина крыла более 500 мм……………… 
………………………………………..Большой подорлик, Aquila clanga Pall.  
Заселяет окраины смешанных и лиственных лесов вблизи речных долин или 
болот. Распространение ограничено локальными участками: северо-
восточная часть Витебской области и западная часть Гомельской области. 
2 (1). Ноздря округлая. Длина крыла менее 500 мм…………………………… 
………………………………..……..Малый подорлик, Aquila pomarina Pall.  
Заселяет влажные лиственные и смешанные леса, окраины лесных массивов 
по всей территории республики. 
3 (4). Ноздря щелевидная или бобовидная (рис.43, Г, 2). Клюв широкий: 
ширина надклювья не менее 5/6 его длины,  измеренной  по  изгибу  от  
вершины  до  переднего края восковицы. 
5 (6). Нижняя сторона тела такая же темная, как маховые перья, и резко 
отлична от светлой окраски головы или низ тела с резкими светлыми 
продольными пятнами…………….……………………………………………… 
.....................................................................Орел-могильник, Aquila heliaca Say. 
Очень редкий залетный вид в Беларуси. 
6 (5). Бурая нижняя сторона тела не темнее головы и шеи и в то же время 
заметно светлее маховых перьев. На брюшной стороне тела никогда не 
бывает резких светлых продольных пятен......................................................... 
................................................................Степной   орел,  Aquila rарах Temm.  
На территории Беларуси не обитает. 
 
Род Ястребы,  Accipiter 
 










 1 (2). Хвост около 2/3 длины крыла и длиннее 200 мм. Крыло длиннее 280 
мм. Клюв, измеренный по изгибу от вершины до   переднего  края 
восковины, хвост длиннее 18 мм……………………………………….………… 
........................................................Ястреб-тетеревятник, Accipiter gentilis L.  
Заселяет опушки леса вблизи болот и обширных пойм, лесопосадки в 
агроландшафте. Встречается на всей территории республики. 
2 (1). Хвост около 2/3 длины крыла и меньше 200 мм. Крыло короче 260 мм, 
клюв, измеренный по изгибу от вершины до края роговицы, короче 18 
мм………..……………………………Ястреб-перепелятник, Accipiter nisus L.  
Обитает на окраинах хвойных лесов и загущенных лесопосадках в 
агроландшафтах на всей территории республики. 
 
Род Сарычи, или канюки,  Buteo 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Хвост много короче 2/3 длины крыла. Цевка в два раза длиннее 
среднего пальца без когтя. Ноздря расположена горизонтально (параллельно 
разрезу рта)................…………………………….Зимняк, Buteo lagopus L. 
Зимующий вид в на всей территории Беларуси. 
2 (1). Цевка менее чем в два раза превышает длину среднего пальца без когтя. 
Ноздря  расположена косо: относительно разреза рта ее передний конец 
выше заднего…………….Обыкновенный сарыч, или канюк, Buteo buteo L. 
Заселяет смешанные и лиственные леса на всей территории Беларуси. 
 
Семейство Соколиные, Falconidae 
 
          Птицы средней и мелкой величины, с большой головой и длинными 










оперены. По бокам надклювья перед его вершиной имеется хорошо заметный 
острый зубец. Полет без парения, стремительный, взмахи сильные, быстрые, 
хотя и неглубокие. Все соколообразные питаются только живой добычей, 
которую ловят в воздухе или на земле. В фауне Беларуси 5 видов, 
относящихся к одному роду Соколы, Falconis. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Длина крыла более 300 мм. Наружный палец без когтя заметно длиннее  
внутреннего. Цевка оперена меньше, чем на полвину……………….………… 
…………………………………………………Сапсан, Falco peregrinus Tunst. 
Очень редкий залетный во время кочевок вид. На гнездовании не отмечен. 
                                                                   
                                 А                                 Б                               
Рисунок 58 – Лапы соколов: А – наружный и внутренний палец примерно одинаковой 
длины (пустельга); Б – наружный палец заметно длиннее  внутреннего (дербник) [6] 
 
2 (1). Длина крыла менее 300 мм. 
3 (6). Когти светлые. 
4 (5). Спина рыжая. Наружный и внутренний пальцы примерно одинаковой 
длины (рис.58, А)………..…. Обыкновенная пустельга, Falco tinnunculus L.   
Заселяет опушки и островные леса в агроландшафтах на всей территории 
Беларуси. 










Населяет агроландшафты. Встречается локально в различных частях 
республики.  
6 (3). Когти темные. Верхняя сторона тела серая или темная. 
7 (8). Сложенные, прижатые к бокам крылья не доходят до конца хвоста. На 
хвосте темные поперечные полосы. Наружный палец заметно длиннее 
внутреннего (рис.58, Б)……………………….Дербник, Falco  columbarius  L.  
Заселяет болота, опушки лесов. Распространен преимущественно в северной 
части республики.  
 
Рисунок 59 – Первостепенные маховые перья чеглока: вырезка внутреннего  опахала 
отчетливо заметна только на первостепенном маховом пере [7] 
 
8 (7). Сложенные крылья выходят за конец хвоста. На хвосте темных 
поперечных полос нет. Вырезка внутреннего опахала отчетливо заметна 
только на первом первостепенном маховом пере (рис.59)…………................. 
……………………………………………………..…Чеглок, Falco subbuteo L. 
Местообитания – опушки леса вблизи болот, речных долин или 
сельскохозяйственных угодий на всей территории Беларуси. 
 
Отряд Курообразные, Galliformes 
 
          Птицы различны по величине: от очень крупных до мелких. 
Телосложение плотное, шея короткая, ноги сильные, приспособленные для 
хотьбы и разгребания земли или лесной подстилки. Крылья короткие, 
широкие. У многих видов резкий половой диморфизм. Птицы летают только 










плотное. Гнездятся на земле. Вне периода гнездования многие живут стаями. 
Только один вид нашей фауны перепел – перелетная птица, остальные живут 
оседло или совершают сезонные кочевки. Пища преимущественно 
растительная, летом поедают насекомых и других беспозвоночных. Птицы 
образуют постоянные пары либо группы самок с одним самцом. Тип 
развития выводковый. Оседлы или совершают кочевки; перепел – перелетная 
птица. В фауне Беларуси отряд представлен 2 семействами и 7 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Ноздри голые, не прикрытые перьями (рис.60, А). Цевка голая, если она 
оперена, то не более чем на четверть длины. У самцов на задней стороне 
цевки бывает острая роговая шпора или бугорок (рис.46, Б). Края пальцев 
всегда без бахромы из роговых выростов…………..………………………….. 
…………………………………….. Семейство Фазановые, Phasianidae,  с.138. 
 
               
                    А                                 Б   
Рисунок 60 – Ноздри курообразных птиц: А – фазан (ноздри голые, не прикрыты перьями;  
Б – глухарь (ноздри прикрыты перьями)  [6] 
 
2 (1). Ноздри прикрыты перьями (рис.60, Б). Цевка оперена не менее чем до 
половины длины, а чаще оперена до самих пальцев. По краям пальцев бывает 
(в зимний период) бахрома из роговых выростов……………..……………….. 
………………………………….. Семейство Тетеревиные, Tetraonidae, с.137. 
 











          Средние и крупные по величине птицы. Обитают в основном в 
хвойных лесах. В фауне Беларуси 4 вида. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Пальцы густо оперены до самых когтей, маховые белые………………. 
………………………………….…………Белая куропатка, Perdix perdix L. 
Населяет участки верховых и переходных болот с разреженной древесной 
растительностью. Распространена в Витебской, северной части Минской и 
северо-западной – Могилевской областях. 
2 (1). Пальцы не оперены, маховые не белые. 
3 (4). Цевка в нижней части не оперена, на конце хвоста темная поперечная 
полоса. Длина крыла не более 180 мм……………..Рябчик, Bonasa bonasia L.  
Места обитания – хвойные, смешанные и мелколиственные заболоченные 
леса на всей территории республики. 
4 (3). Цевка оперена до пальцев. На конце хвоста темной полосы нет. Крыло 
длиннее 180 мм. 
5 (6). Крайние рулевые короче средних (хвост округлый)……………………… 
……………………………………………………...Глухарь, Tetrao urogallus L.  
Места обитания – высоковозрастные хвойные и смешанные леса на всей 
лесной территории Беларуси. 
6 (5). Крайние рулевые длиннее средних (хвост с выемкой) ………………….. 
………………………………………………………..…Тетерев, Tetrao tetrix L.  
Заселяет леса на болотах, луга и поймы на всей территории республики. 
 
Семейство Фазановые, Phasianidae 
 
          Мелкой и средней величины птицы. Обитают в открытых ландшафтах. 











1 (2). Размер маленький, со скворца, крыло короче 120 мм…………………. 
………………………………………………….....Перепел, Coturnix coturnix L. 
Обитает в агроландшафтах, лугах, посевах зерновых культур на всей 
территории республики. 
2 (1). Размер крупнее, больше скворца, крыло длиннее 140 мм. Ноздри 
частично прикрыты плотной роговой крышечкой (34, Б)………………...……. 
……………………………………………….Серая куропатка, Perdix perdix L. 
Заселяет агроландшафты на всей территории Беларуси. 
 
Отряд Журавлеобразные, Gruiformes 
 
          Разнородная группа околоводных и наземных птиц. Населяют 
открытые пространства: болота, поля; некоторые живут в зарослях 
околоводной растительности по берегам водоемов. Образуют пары. Тип 
развития выводковый. Перелетные. В фауне Беларуси отряд представлен 3 
семействами с 9 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На пальцах кожистые плавательные лопасти (рис.41, В). Размер 
крупный, с утку. На лбу располагается кожистый участок, непокрытый 
перьями (залысина) (рис. 61)…………………...……..…Лысуха, Fulica atra L.  
Биотопы – искусственные и естественные водоемы на всей территории 
Беларуси. 
 
Рисунок 61 – Голова лысухи [6] 
 











3 (4). На лбу имеется голая кожистая бляха ………….………………………… 
……………….……………………….……Камышница, Gallinula chloropus  L. 
Заселяет пойменные озера, искусственные и естественные водоемы на всей 
территории Беларуси. 
4 (3). Голой кожистой бляхи на лбу нет. 
5 (6). На спине темные пятнышки, клюв весь желто-бурый……………………  
…………………………………………………….…Коростель, Crex crex L. 
Обитает на лугах и низинных болотах на всей территории республики. 
6 (5). На спине белые пятнышки, клюв в основании оранжевый ……………… 
………………………………………………….Погоныш,  Porzana porzana L. 
Места обитания – зарастающие водоемы, заболоченные поймы, участки 
открытой воды на болотах на всей территории Беларуси. 
Отряд Ржанкообразные, Charadriiformes 
          Большая группа птиц, в основном обитателей побережий и болот: 
куликов, чаек, крачек и поморников. Крылья, как правило, узкие, хвост 
короткий. Оперенье плотное, обычно неяркое. За немногим исключением, 
птицы образуют пары. Перелетные птицы. Тип развития выводковый. В 
фауне Беларуси отряд представлен 2 подотрядами: подотряд Кулики, 
Charadrii и подотряд Чайки,  Lari  с 9 семействами и  57 видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОДОТРЯДОВ 
1 (2). Клюв умеренной длины или длинный, острый, прямой или изогнутый 
вниз, реже вверх, или расширенный на конце (рис.63, Б)………………………. 
……………………………………………... Подотряд Кулики, Charadrii, c.141. 
2 (1). Клюв короткий (по длине равен среднему пальцу или даже длиннее 










3 (4). Крылья очень маленькие, длина их менее чем в 8 раз превышает длину 
цевки. Задний палец отсутствует…………………………………………...…….. 
………………….………..Подотряд Чистики, Alcae, чистик, Cepphus grylle L. 
В Беларуси не обитает. Селится на побережьях морей. 
4 (3). Крылья большие, длина их превышает длину цевки. Задний палец 
имеется. Надклювья у разных видов с характерным строением (рис.62)…….. 
………………………………………………….…..Подотряд Чайки, Lari, c.145. 
         
                    А                         Б 
Рисунок 62 – Строения надклювий чайковых птиц: 
А – надклювье прикрыто отдельными роговыми пластинками (сверху – средний 
поморник); Б – роговой покров надклювья сплошной, на нижней стороне подклювья 
резкий выступ, а выше его – красноватое пятно (снизу –  серебристая чайка);  В – роговой 
покров надклювья сплошной, на подклювье нет красноватого пятна, выступ на нижней 
стороне подклювья сглажен (сизая чайка) (рис. дан по [7], с доп.) 
 
ПОДОТРЯД КУЛИКИ, CHARADRII 
 
1 (2). Хвост длинный (90-120 мм), с глубокой вырезкой, крайние рулевые 
длиннее средних на 40-60 мм. На горле светлое пятно, ограниченное черной 
полосой (рис. 63)………………………………………...………………………… 
………………………...Степная тиркушка, Glareola nordmanni Nordm. 
Единичные встречи залетных птиц отмечены в среднем течении р. Припять.                                   
                                   











 2 (1). Вырезки на хвосте нет, конец его ровный или клиновидный, крайние 
рулевые короче средних. 
3 (4). На затылке хохол из длинных узких черных перьев (рис.45, А)..……..… 
………………………………………………………Чибис, Vanellus vanellus L. 
Заселяет открытые территории всех типов, включая сельхозугодья на всей 
территории Беларуси. 
4 (3). Хохолка на затылке нет. 
5 (6). Клюв серповидно изогнут вниз. 
6 (5). Клюв прямой или изогнут вверх. 
7 (10). Ноги трехпалые. 
8 (9). Размер крупный (с голубя), клюв длиннее 60 мм. Внешним обликом 
подобна на сороку…………………....Кулик-сорока, Haematopus ostralegus L.   
Распространен на юге республики в пойме рек Днепр, Припять и крупных их 
притоках, а также на севере – в районе Браславских озер. 
9 (8). Размер мелкий (с воробья). Клюв короче 30 мм, передний конец ноздри 
выходит из основной четверти клюва (рис.63, А)..............…………………….. 
…………………………………………….Малый зуек, Charadrius dubius Scop.  
Заселяет открытые берега водоемов, прибрежные опустошенные луга и 
песчаные дюны на всей территории республики. 
 
Рисунок 63 – Строение ноздрей у разных куликов: А – передний конец ноздри выходит из 
основной четверти клюва (зуек);  Б – ноздря лежит в пределах основной четверти клюва 
(улит) (рис. дан по [7], с доп.) 
 










11 (18). Кончик клюва немного расширен и шероховатый. 
12 (13). Размер крупный (с голубя), крыло длиннее 160 мм  …………..……… 
…………..…………………………………...Вальдшнеп, Scolopax rusticola L.     
Биотопы – лиственные и смешанные леса, расположенные в низменных 
местах на всей территории Беларуси. 
13 (12). Размер  со скворца или немного больше, крыло меньше 160 мм. 
14 (15). На спине есть перья с металлическим фиолетово-зеленым блеском. 
Клюв меньше 50 мм …………………. Гаршнеп, Lymnocriptes minimus Brunn . 
Во время гнездовья встречается на территории Поозерья. 
16 (17). Крайние рулевые белые (или же с белым кончиком), узкие (уже 10 
мм) и короткие (не доходят до вершины хвоста на 7-12 мм) ………………....... 
………………………………………………….…Дупель, Gallinago media Lath. 
Обитает на заболоченных пойменных лугах, окраинах верховых болот, 
участках низинных и переходных болот с грязевыми отмелями на всей 
территории республики. 
17 (16). Крайние рулевые не белые, шире 10 мм и не доходят до вершины 
хвоста на 4-7 мм ….. …………………….………..Бекас, Gallinago gallinago L.   
Места обитания – открытые и слабо закустаренные  заболоченные 
территории всех типов на всей территории Беларуси. 
18 (11). Кончик клюва не расширен, гладкий. 
19 (30). Клюв дугообразно изогнут вверх………………..…………………….... 
……………………………………………...Мородунка,  Xenus cinereus  Guld. 
Населяет открытые опустошенные луга и побережья р. Припять и ее 
притоков. 
21 (22). Рулевые одноцветные, дымчатые, без темных поперечных полос ……  
…………………………………….……...Турухтан Philomachus pugnax L.     
Заселяет пойменные луга и травяные прибрежные болота на всей территории 
республики. 










23 (24). Ноги красные………………………………..Травник, Tringa totanus L.    
Населяет преимущественно пойменные луга на всей территории Беларуси. 
24 (25). Крыло не меньше 155 мм клюв не меньше 40 мм, в середине немного 
изогнут под тупым углом вверх (рис.63, Б)……………………………..………. 
…………………………………………Большой улит, Tringa nebularia  Gunn. 
Селится в открытых или редко поросших сосной участках верховых болот. 
Распространен широко на севере Беларуси и локально – в центральной части.  
25 (24). Крыло не больше 155 мм, клюв меньше 40 мм. 
Рисунок 64 – Клювы куликов: А – клюв дугообразно изогнут книзу (большого кроншнепа);  
Б – вершина клюва немного отогнута книзу (кулика-краснозобика) [7] 
26 (27). Подмышечные перья белые, без темных поперечных полос или 
пятен, цевка меньше 30 мм……………………………………………………….. 
…………………..……………………….Перевозчик, Actitis hypoleucos L.  
Заселяет берега лесных водоемов и водотоков на всей территории 
республики. 
27 (26). Подмышечные перья с поперечными полосами. Цевка больше 30 мм. 
28 (29). Подмышечные перья бурые с узкими поперечными белыми 
полосами. Крыло больше 130 мм. ………………..Черныш, Tringa ochropus L.  
Населяет лесные болота, водоемы и водотоки на всей территории Беларуси. 
29 (28). Подмышечные перья белые с бурыми полосами или пятнами. Крыло 
не больше 130 мм………………………………………Фифи, Tringa glareola L. 
Селится в открытых или слегка поросших сосной участках переходных и 
верховых болот, заболоченных лугах на всей территории республики. 










………………………………….....Большой кроншнеп,  Numenius arquata L.  
Места обитания – открытые участки верховых и переходных болот, 
заболоченные или расположенные вблизи водоемов луга на всей территории 
Беларуси, но наиболее широко в Поозерье и Полесье. 
 
ПОДОТРЯД ЧАЙКИ, LARI 
 
1 (4). Кончик клюва не загнут (рис.65). Хвост у взрослых глубоко вырезан. 
Плавательная перепонка лишь у основания пальцев (рис.66, А). 
                   
                    А                                     Б 
Рисунок 65 – Клюв крачки          Рисунок 66 – Ноги птиц подотряда чайки:  А – нога 
крачки;  Б – нога озерной чайки (рис. дан по [6], с доп.) 
 
2 (3). Вырезка в хвосте глубокая, более 1/3 длины хвоста. Низ белый, верх 
светло-серый …….. …………………………Речная крачка, Sterna hirundo L.  
Заселяет открытые песчаные острова на искусственных и естественных 
водоемах, открытые берега и остепненные луга в поймах больших и средних 
рек на всей территории республики. 
3 (2). Вырезка в хвосте менее 1/3 его длины. Окраска всего тела темно-серая 
…………………………………………….Черная крачка, Chlidonias niger L.   
Обитает на сильно заболоченных и обводненных участках пойм рек, 
зарастающих участках озер и искусственных водоемах на всей территории 
Беларуси, но преимущественно на юге. 
4 (1). Кончик клюва загнут вниз, конец хвоста ровный, без вырезки. 
5 (8). Голова сплошь черная или коричневая. 










………………………………………….….Озерная чайка, Larus ridibundus L.      
Обычна на естественных и искусственных водоемах, поймах рек на всей 
территории республики. 
7 (6). Голова черная …… ……………………Малая чайка, Larus minutus Pall.  
Локальные места обитания – поймы рек и искусственные водоемы (в первые 
годы после образования) на всей территории Беларуси. 
8 (5). Голова чисто белая или белая с бурыми пестринами. 
9 (10). Голова чисто белая. На подклювье нет красноватого пятна, выступ на 
нижней стороне подклювья сглажен………………...…………………………… 
…………………….……………………………...Сизая чайка,  Larus canus L.   
Места обитания – искусственные водоемы, озерно-болотные комплексы на 
всей территории республики. 
 
 
Отряд Голубеобразные, Columbiformes 
 
          Птицы средней величины, с плотным массивным телом. Крылья 
длинные и острые. Ноги и шея короткие. Клюв короткий, ноздри прикрыты 
сверху кожистыми крышечками. Все голубеобразные питаются 
исключительно растительной пищей, и прежде всего семенами. Перелетные 
или совершают кочевки. Тип развития птенцовый. В фауне Беларуси отряд 
представлен одним семейством голубиные (Columbidae), 2 родами и 5 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
 
1 (2). На шее черные пестрины. Хвост сильно закругленный или 
клиновидный, конец которого белый, только средние рулевые перья черные 
до конца. Верхняя   часть   цевки   не   прикрыта перьями 










2 (1). На шее черных пестрин нет. Хвост прямой или слегка закругленный, 
конец которого черный. Верхняя часть цевки прикрыта нависающими 
перьями голени.........................................................Род Голуби, Columba, с.147. 
 
Род Горлицы, Streptopelia 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На белом оперении боков шеи черные пестрины. Конец хвоста 
клиновидный,  с узкой белой полосой…………..………………………………. 
………………………..……Обыкновенная горлица, Streptopelia turtur L. 
Места обитания – разреженные леса и опушки преимущественно лиственных 
или смешанных лесных массивов на всей территории Беларуси. 
2 (1). На боках шеи пестрин нет. Сзади шеи черная полоса в виде 
полуошейника. Конец хвоста веерообразный, с широкой белой полосой 
(рис.44, В)………………………………………………………………………….. 
...………………………………….Кольчатая горлица, Streptopelia decaocto L. 
Обитает в населенных пунктах на всей территории Беларуси. 
 
Род Голуби, Columba 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На боках шеи и на крыльях белые пятна……………............................... 
………………………………….Вяхирь, или витютень, Columba palumbus L. 
Населяет островные леса и опушечные участки лесных массивов на всей 
территории республики. 
2 (1). На боках шеи и на крыльях белых пятен нет. 










…………………………………….….Сизый голубь, Columba livia Gm. 
Заселяет населенные пункты различных типов на всей территории Беларуси. 
4 (3). Клюв в основании красный, на конце желтый……….…………………... 
…………………………………………..……..…..Клинтух, Columba oenas  L. 




Отряд Кукушкообразные, Cuculiformes 
 
          Птицы средней величины, ведущие древесный образ жизни. Крылья и 
хвост длинные. Полет очень маневренный. Постоянных пар не образуют. 
Паразитируют на других птицах, подкладывая им в гнезда свои яйца для 
насиживания и воспитания птенцов. Полового диморфизма нет. Тип развития 
птенцовый. Перелетные птицы. Когти, направленных назад пальцев 
примерно равны по величине, гребень надклювья закругленный   (рис.41, 3 
А).  Основная пища – насекомые. В Беларуси 1 семейство – кукушки, 
Cuculidae, представленное 1 видом – обыкновенная кукушка, Cuculus 
canorus L.  
 
 Отряд Совообразные,  Strigiformes 
 
          Хищные птицы, ведущие преимущественно ночной образ жизни. 
Размеры средние, мелкие, иногда крупные. Глаза направлены вперед, крылья 
широкие, закругленные, оперение рыхлое, мягкое. Когти сильно загнутые, 
острые, ноги часто оперены до самых когтей. Оперенье рыхлое, мягкое. 
Полет очень маневренный и бесшумный. Пища – в основном грызуны и 
птицы, у мелких сов – насекомые. Образуют постоянные пары. Тип развития 
птенцовый. Перелетные и оседлые птицы. В фауне Беларуси 2 семейства, 










ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Лицевой диск сердцевидный (рис.44, А)………………….……………….. 
……………………………………………….Семейство  Сипуховые, Tutonidae. 
В Беларуси обитает единственный вид семейства – сипуха, Tyto alba Scop.  
Населяет сухие открытые территории с древесной растительностью в 
культурном ландшафте западной части Беларуси.  
2 (1). Лицевой диск округлый (рис.42)…………………………………………… 
………………………………......Семейство Настоящие совы, Strigidae, с. 149. 
 
Семейство Совиные, Strigidae 
 
          Cовы различной величины. Голова с округлым лицевым диском. У 
некоторых видов имеются пучки удлиненных перьев по бокам головы. В 
Беларуси семейство представлено 12 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (6). Размер крупный (больше вороны), крыло длиннее 340 мм. 
2 (3). На голове пучки длинных перьев – «ушки» ………………………………. 
…………………………………………………………..Филин, Bubo bubo L.   
Населяет пойменные смешанные и лиственные леса на всей территории 
республики. 
3 (2) «Ушек» на голове нет. 
4 (5). Окраска белая, у молодых с поперечными пестринами.…………...…….. 
………………………………………………….Белая сова, Nyctea scandiaca L.   
Очень редкий залетный (в зимний период) вид в Беларуси. 










………………………………….Длиннохвостая неясыть, Strix uralensis Pall. 
Обычна на лесоболотных территориях северной и центральной части 
республики. 
6 (1). Размер с ворону, или меньше, крыло короче 340 мм. 
7 (8). Размер с ворону, крыло 220-330 мм. 
8 (9). На голове располагаются «ушки»……..………………..………….……. 
…………………………………………………….…Ушастая сова, Asio otus L.    
Селится на опушках леса, островных лесах и кустарниковых зарослях в 
сочетании с открытыми территориями различного типа, в том числе и 
сельскохозяйственных угодьях на всей территории республики. 
9 (8). «Ушек» нет или они очень малы, почти незаметны. 
10 (11) Глаза темные ……………………………………………………………… 
………………………..……Обыкновенная (серая) неясыть, Strix aluco L.   
Населяет высоковозрастные лиственные и смешанные леса на всей 
территории Беларуси. 
11 (10). Глаза желтые. 
12 (13). Клюв желтый: хвост длинный, около 0,75 длины крыла…….………… 
 ………………. ……………………..……….Ястребиная сова, Surnia ulula L.   
Очень редкий залетный вид в Беларуси. 
 
 
Отряд Козодоеобразные, Caprimulgiformes 
 
          Птицы средней величины с рыхлым, неярко окрашенным оперением. 
Ведут ночной и сумеречный образ жизни. Крылья очень длинные, полет 
относительно медленный, но маневренный и бесшумный. Глаза большие, 
клюв короткий, разрез рта очень большой. Обитают в разнообразных 
ландшафтах. Перелетные птицы. Питаются насекомыми. Образуют пары. 
Тип развития птенцовый. В Беларуси 1 семейство – Козодоевые, 










Caprimulgus europaeus L. (рис.44, Б), обитающий в сосновых лесах по всей 
территории республики. 
 
Отряд Стрижеобразные, Apodiformes 
 
          Мелкие птицы, очень похожие на ласточек. Крылья острые и длинные, 
клюв уплощенный, рот широкий. Стремительно летают, находясь целыми 
днями в воздухе. Питаются насекомыми, которых добывают исключительно 
на лету. Образуют постоянные пары. Тип развития птенцовый. Перелетные. 
Все четыре пальца стрижа направлены вперед и заканчиваются острыми 
коготками (рис.41, 2).  В Беларуси 1 семейство – Стрижиные, Apodidae, 
представленное 1 видом – черный стриж, Apus apus L. Встречается в 
населенных пунктах по всей территории Беларуси.  
 
 
Отряд Ракшеобразные, Coraciiformes 
 
          Птицы средние и мелкие по величине, очень разнородные по внешнему 
виду. Окраска, как правило, яркая, пестрая. Гнездятся в дуплах, щелях, 
норах. Обитатели различных ландшафтов. Пища животная. Образуют 
постоянные пары. Тип развития выводковый. Перелетные. В Беларуси отряд 
представлен 4 семействами: Удодовые, Upupidae; Сизоворонковые, 
Coracidae; Зимородковые, Alcedinidae; Щурковые, Meropsidae. В каждом 
семействе по одному виду. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Клюв тонкий, дугообразно изогнут вниз. В окраске оперения горла 
преобладает золотистая окраска………………………………………………….. 










Заселяет обширные открытые территории, преимущественно луга в 
окрестностях  карьеров или обрывов. Распространена преимущественно на 
Полесье. 
2 (1). Клюв тонкий дугообразно изогнут вниз. В окраске оперенья пестрая, 
рыже-белая, с черными поперечными пестринами……………………………... 
…………………………………………………………….Удод, Upupa epops L. 
Населяет опушки лиственных и смешанных лесов, вырубки, речные 
пойменные биотопы, агроландшафты, населенные пункты сельского типа на 
всей территории Беларуси. 
3 (4). Клюв толстый прямой. 
5 (6). Размер крупнее скворца. Спина рыжая, брюхо зеленовато-
голубое…………..……………………….…Сизоворонка, Coracias garrulus L. 
Обитает в лесах всех типов близ опушек и вырубок, речных пойм, в 
агроландшафтах с участием древесной растительности на всей территории 
республики. 
6 (5). Размер мельче скворца. Спина зеленовато-синяя, брюхо рыжее. 
Средний и наружный пальцы в основной половине срастаются (рис. 33, 
В)…...…………………………....Обыкновенный зимородок, Alcedo atthis L. 
Места обитания – средние и большие реки с обрывистыми берегами на всей 
территории Беларуси. 
Отряд Дятлообразные, Piciformes 
          Мелкие и средние по величине птицы, ведущие древесный образ 
жизни. Оперение короткое, жесткое, у некоторых видов яркое. Клюв 
массивный, приспособленный для долбления древесины. Язык длинный, 
липкий. Ноги хорошо приспособлены для лазанья по деревьям. Гнездо птицы 
устраивают в дупле, которое выдалбливают сами. Полет быстрый, прямой, 
маломаневренный. Образуют постоянные пары. Дуплогнездники. Тип 










перелетный. В Беларуси 1 семейство – Дятловые, Picidae, представленное 10 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Окраска почти сплошь черная (только на голове у самцов красная 
«шапочка»)…………………Черный дятел, или желна, Dryocopus martius L. 
Населяет высокоствольные участки лесов всех типов на всей территории 
республики. 
2 (1). Окраска не черная. 
3 (6). Спина зеленая или зеленовато серая. 
4 (5). Вся голова сверху красная (у самцов и самок)..……………………….… 
………………………………………………...Зеленый дятел, Picus viridis L. 
Места обитания – лиственные леса (за исключением молодняков) на всей 
территории Беларуси.  
5 (4). Красный только лоб  (у самца) или красного цвета на голове нет совсем 
(у самки)…………………………………………..Седой дятел, Picus canus Gm. 
Населяет лиственное и смешанное редколесье, опушки леса, пойменные леса 
на всей территории Беларуси.  
6 (3). Зеленого цвета на спине нет. 
7 (8). Окраска серовато-бурая, с темными пестринами……………..………..… 
……………………………………………………Вертишейка,  Jynx torquilla L. 
Биотопы – лиственное и смешанное редколесье, пойменные леса, опушки, 
сады и парки на всей территории республики. 
8 (7). Окраска черно-белая, пестрая. 
9 (10). На ногах три пальца………Трехпалый дятел, Picoides tridactylus L. 
Распространен в темнохвойных лесах, сосняках по окраинам верховых и 
переходных болот, черноольшаниках на всей территории Беларуси.  
10 (9). На ногах четыре пальца. 










………………………………Малый пестрый дятел, Dendrocopos minor L. 
Места обитания – лиственные и смешанные леса, пойменные 
черноольшаники, ивняки, березняки, сады и парки на всей территории 
республики. 
12 (11). Крыло больше 100 мм. 
13 (14). Вся спина черная (рис.67, А). Черный ошейник идет от затылка до 
основания клюва и груди………………………………………………………….. 
……………………………….Большой пестрый дятел, Dendrocopos major L. 
Обычен в лесах всех типов, больших садах и парках на всей территории 
Беларуси. 
                                               
                                             А                                 Б 
Рисунок 67 – Головы дятлов: А – большого;   Б – среднего  (рис. дан по [6], с доп.) 
 
14 (13). Нижняя часть спины белая. Черный ошейник отсутствует……………. 
…………………………………..Белоспинный дятел, Dendrocopos leucotos L. 
Биотопы – мелколиственные, широколиственные и хвойно-
широколиственные леса на всей территории республики.  
 
 
Отряд Воробьинообразные, Passeriformes 
 
          Очень большой отряд преимущественно мелких и средних по размеру 
птиц, различных по облику, образу жизни, местам обитания и способам 
добывания пищи. Обитают в самых разнообразных ландшафтах, но в 










Образуют постоянные пары. Тип развития птенцовый. Перелетные и 
оседлые. В фауне Беларуси 114 видов из 23 семейств. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Клюв маленький, короткий. Рот раскрывается очень широко: углы рта 
заходят за передний край глаз. Расстояние от вершины 1-го второстепенного 
махового до вершины крыла больше половины всей длины крыла или равно 
ей …………………………………...………..Ласточковые, Hirundinidae, с.159. 
2 (1). Клюв иной  формы. Расстояние от вершины 1-го второстепенного 
махового до вершины крыла заметно меньше половины длины крыла. 
3 (4). Цевка длиннее 34 мм. У основания надклювья растут щетинообразные 
перья, закрывающие ноздри своими вершинами……………………..…………. 
………………..…………………………….……... Вороновые, Curvidae, с.173. 
4 (3). Цевка короче 34 мм. У основания надклювья могут быть 
щетинообразные перья, которые частично прикрывают ноздри. Если цевка 
примерно   равна или длиннее 34 мм, то у основания надклювья нет 
щетинообразных перьев и ноздри всегда открыты. 
5 (6). Цевка сзади закругленная и покрыта несколькими поперечными 
щитками. Коготь заднего пальца заметно длиннее когтя  среднего пальца 
…………….……………………………….…Жаворонковые,  Alaudidae, с.158. 
6 (5). По заднему краю цевки проходит острый гребень, так как два больших 
продольных щитка, лежащих по всей длине цевки, соединены здесь под 
острым углом. Коготь заднего пальца заметно не превышает длину когтя  
среднего пальца. 
7 (8). Клюв сжат с боков. Надклювье  у вершины  загнуто книзу крючком, 
перед которым есть хорошо  заметный зубец……………………...……………. 
……………………………………………….Сорокопутовые, Laniidae, с.171. 










9 (10). Клюв тонкий, шиловидный, заметно изогнутый книзу, длиной не 
менее 13 мм. Рулевые перья с заостренными вершинами…..……………….….. 
…………………………………………………...…..…..Пищуховые, Certhiidae. 
На территории Беларуси повсеместно в лесах различных типов наиболее 
распространена обыкновенная пищуха, Certhiа familiaris L. 
10 (9). Клюв иной формы. 
11 (12). Размеры несколько крупнее скворца. Окраска ярко-желтая или 
желтовато-зеленая, крылья черные. Надхвостье, подхвостье и подмышечные 
перья желтые. Крыло длиннее 130 мм………….………………..…………..…... 
……………………………………………………….…….Иволговые, Oriolidae.  
В Беларуси 1 вид – обыкновенная иволга,  Oriolus oriolus L. Места 
обитания – светлые лиственные, смешанные и сосновые леса на всей 
территории республики. 
12 (11). Птицы иной окраски. Если общая окраска желтая, то крыло короче 
130 мм. 
13 (14). Ноздри закрыты жесткими щетинообразными перьями, растущими у 
основания надклювья. Размеры с воробья…………………...…………………... 
………………………………………………….…… Синицевые, Paridae, с.170. 
14 (13). Ноздри открыты или прикрыты кожистыми крышечками; у 
некоторых форм могут быть прикрыты перышками обычного строения. 
15 (16). Спинная сторона голубовато-пепельно-серая. От клюва через глаз по 
бокам головы проходит резко заметная черная полоса. Клюв прямой……….. 
…………….…………………………………………...… Поползневые, Sittidae. 
В Беларуси 1 вид – обыкновенный поползень, Sitta europaea L. Населяет 
лиственные и смешанные леса на всей территории республики. 
16 (15). Окраска разнообразная. При голубовато-серой спине никогда не 
бывает черной полосы, проходящей от клюва через глаз. 
17 (18). Задние второстепенные маховые при сложенном крыле достигают 
его вершины или не доходят до нее на расстояние, не превышающее длину 










18 (17). Задние второстепенные маховые не достигают вершины крыла на 
расстояние, заметно превышающее длину клюва. 
19 (20). Клюв относительно короткий, грубый, более или менее конической 
формы. 
20 (19). Клюв не конический, как правило удлиненный, более или менее 
шилообразный или короткий, сплюснутый сверху. 
21 (22). При рассмотрении клюва сбоку видно, что линия разреза рта резко 
выгнута вверх близ угла рта. Края подклювья и надклювья в середине клюва 
не соприкасаются, так что образуется сквозная щель (рис.68)…………….……  
……………………………………………..….Овсянковые, Emberizidae, с.178. 
 
Рисунок 68 – Голова просянки (в вершинной части клюва между надклювьем виден 
небольшой просвет)  [6] 
 
22 (21). При рассмотрении клюва сбоку видно, что разрез рта на всем 
протяжении прямой или же в большей или меньшей степени дугообразно 
изогнут кверху. Резкого излома нижнего края надклювья нет. 
23 (24). На сложенном крыле впереди кроющих перьев кисти на 
первостепенных маховых есть белое, беловатое или охристо-буроватое 
пятно; второе пятно такого же цвета расположено на первостепенных 
маховых у начала верхней трети их длины……………………………………… 
……………………………………….…………..Воробьиные, Passeridae, с.177. 
24 (23). На первостепенных маховых нет вышеуказанных двух пятен такого 
цвета…………………………………………….Вьюрковые, Fringillidae, с.175. 
25 (26). Над углами рта нет щетинок. Ноздри прикрыты кожистыми 
крышечками, на которых иногда бывает мелкое бархатистое 











26 (25). Над углом рта всегда нависают расположенные более или менее 
горизонтально хотя бы 2-3 щетинки (чаще всего их больше). Ноздри 
открытые. 
27 (28). Клюв заметно сжат сверху вниз. Его высота у края ноздрей меньше 
его ширины в этой же области ………………………..………………………….. 
…………………..…………………….….Мухоловковые, Muscicapidae, с.169. 
28 (27). Клюв заметно не сжат сверху вниз. Его высота в области ноздрей 
обычно заметно превышает его ширину…………..…………………………….. 
………………………………..……………………. Дроздовые,  Turdidae, с.162. 
29. Клюв не столь широкий и плоский, недклювье имеет хорошо развитый 
гребень (киль). Степень развития щетинок может быть очень различной…….. 
………………………………………………..…….Славковые, Sylviidae, с.164. 
 
Семейство Жаворонковые, Alaudidae 
 
         Небольшие, неярко окрашенные птицы – обитатели открытых 
ландшафтов. Крылья длинные, широкие. Для многих жаворонков характерен 
трепещущий полет во время пения. Гнездящиеся перелетные, транзитно 
мигрирующие и частично зимующие виды в Беларуси. В фауне Беларуси 4 
вида. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На голове имеет хохол…………………………………………………...… 
………………………………..…Хохлатый жаворонок Galerida cristata L.    
Населяет пустыри и рудеральные зоны населенных пунктов на всей 
территории Беларуси. 
2 (1). Хохла на голове нет, у некоторых могут быть «рожки».  
3 (4). Над глазом широкая светлая бровь (рис.69)………………………………. 










Биотопы – разреженные участки хвойных лесов, поляны, опушки лесных 
массивов на всей территории республики. 
 
 
Рисунок 69 – Голова лесного жаворонка  [6] 
 
4 (3). Светлой брови над глазом нет………………….………………………….. 
……………………………….....……..Полевой жаворонок, Alauda arvensis  L.    
Распространен во всех типах естественных безлесных сухих территорий, в 
агроландшафтах на всей территории Беларуси.                                                                                                                 
5 (6). На голове хорошо заметны «рожки»……………………………………… 
……………………………....…..Рогатый жаворонок,  Eremophila alpestris L. 
Транзитно  мигрирующий вид. 
 
Семейство Ласточковые, Hirundinidae 
 
           Мелкие птицы, приспособленные для ловли насекомых на лету. 
Крылья длинные и острые, клюв короткий, приплюснутый, рот широкий. 
Гнезда лепят из земли, склеенной слюной, на строениях. Некоторые 
гнездятся в норах. Гнездящиеся перелетные и транзитно мигрирующие виды. 
В фауне Беларуси 3 вида. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Пальцы оперены…………………………………………………………..… 
………………………………..…..Городская ласточка, Delichon urbica L.     
Обитает в населенных пунктах городского типа, промышленных комплексах 
на всей территории республики. В полете хорошо отличается по характерной 
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Рисунок 70 – Силуэты авиабионтов:  А – городской ласточки;  Б – деревенской ласточки; 
В – черного стрижа  
2 (1). Пальцы не оперены. 
3 (4). Хвост глубоко вырезанный (глубина выреза более 30 мм). Горло 
рыжее……………………………....Деревенская ласточка, Hirundo rustica L.  
Биотопы – населенные пункты сельского типа, окраины городов, дачные 
поселки, вне населенных пунктов (при наличии мостов и шлюзов) на всей 
территории Беларуси. В  полете хорошо отличается по характерной вырезке 
хвоста (рис.70, Б). 
4 (3). Глубина вырезки на хвосте менее 15 мм. Горло белое……………….…. 
……………………………………...….Береговая ласточка, Riparia riparia L.    
Селится в открытых ландшафтах на всей территории республики вблизи 
водоемов, по берегам рек, у обрывов и карьеров. Гнездится в норах. 
Семейство Трясогузковые, Motacillidae 
         Мелкие, стройные птицы, с длинным хвостом. Клюв тонкий, 
шиловидный, прямой. Почти все виды – обитатели открытого ландшафта. 
Гнездящиеся перелетные и транзитно мигрирующие виды в Беларуси. В 
фауне Беларуси 7 видов. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 










……………………………………………..Белая трясогузка Motacilla alba L.    
Заселяет берега рек и озер в естественных ландшафтах, агроландшафты, 
населенные пункты на всей территории Беларуси. 
2 (1). Окраска желтая или буро-пестрая. Хвост короче крыла. 
3 (6). Брюшко одноцветно-желтое. 
4 (5). Бока головы (щеки) желтые. Верх головы желтый, зеленовато-
желтоватая, крылья и хвост бурые, по краям хвоста белые полоски. Брюшная 
сторона желтая.………….Желтоголовая трясогузка, Motacilla citreola Pall. 
Обитает в мокрых лугах с высоким травостоем, открытых верховых и 
переходных болотах на всей территории республики. 
5 (4). Бока головы (щеки) серые.  Верх головы серый, спина зеленоватая, 
крылья и хвост бурые, по краям хвоста белые полоски. Брюшная сторона 
желтая.……………………………...…Желтая трясогузка,  Motacilla flava  L.    
Населяет пойменные и суходольные луга, сухие участки открытых низинных 
и переходных болот, открытые верховые болота, поля многолетних трав на 
всей территории Беларуси. 
6 (3). Брюшко светлое с темными пестринами. 
7 (8). Коготь заднего пальца сильно изогнут, короче пальца (рис.71, А)……… 
……………………………………………….Лесной конек, Anthus trivialis  L.    
Обычен в разреженных участках лесов всех типов, опушках, полянах, 
прогалинах на всей территории республики. 
                                                          
Рисунок 71 – Лапы коньков:  А – лугового конька (коготь заднего пальца длинный и почти 
прямой);  Б – лесного конька (коготь заднего пальца короткий и изогнутый)  [6] 
 










……………………………………………Луговой конек,  Anthus pratensis L. 
Распространен на заболоченных лугах, открытых закустаренных болотах, 
мокрых понижениях среди полей и пустырей, заболоченных гарях и 
вырубках на всей территории Беларуси. 
 
Семейство Дроздовые, Turdidae 
 
         Мелкие и средней величины птицы. Клюв прямой. Ноги довольно 
длинные. Тело обычно несколько удлиненное. Гнездящиеся перелетные, 
транзитно мигрирующие и зимующие в незначительном количестве виды в 
Беларуси. В Беларуси представлено 6 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (10). Размер со скворца или немного больше, длина крыла не менее 110мм.  
2 (3). Окраска почти однотонная, черная или темно-бурая….………………….. 
……………………………………………..…Черный дрозд, Turdus merula L.     
Населяет участки лесов различного типа на всей территории республики.  
3 (2). Окраска пестрая: верх бурый, низ светлый с резкими темными 
пестринами. 
4 (7). Подмышечные перья белые. 
5 (6). Весь верх одноцветный, серовато-бурый………………..………………... 
…………….……………………………………..…Деряба, Turdus viscivorus L.   
Места обитания – высокоствольные сосновые, смешанные лиственно-
сосновые и лиственно-еловые леса на всей территории Беларуси. 
6 (5). Верх двухцветный: затылок и подхвостье голубовато-серые, спина 
бурая…………………………………….....Дрозд-рябинник,  Turdus pilaris L. 
Обычен в различных типах лесов в естественных и антропогенных 
ландшафтах на всей территории республики. Обычный зимующий вид. 










8 (9). Над глазах светлая бровь (рис.72)…………………………………………. 
……………..……………………………...Дрозд-белобровик, Turdus iliacus L.     
Места обитания – леса различных типов на всей территории Беларуси.  
  
Рисунок 72 – Голова дрозда-белобровика  [6] 
 
9 (8). Над глазом светлой брови нет………………….………………………….. 
……………………………………………...Певчий дрозд, Turdus philomelos L.     
Биотопы – леса различных типов на всей территории республики.  
10 (1). Размер с воробья, крыло не более 100 мм. 
11 (14). Горло и грудь яркие, рыжевато-ржавые. 
12 (13). Рыжий цвет захватывает лоб и щеки…………………….……………... 
………………………………………………..….Зарянка,  Erithacus rubecula  L.   
Обитает в лесах всех типов, парках, садах, лесополосах вдоль дорог на всей 
территории Беларуси. 
13 (12). Лоб и щеки бурые, над глазом светлая бровь…………….………….… 
………………………………………………Луговой чекан, Saxicola rubetra L.     
Обычен на лугах, пустырях в антропогенном ландшафте, открытых 
заболоченных территориях на всей территории республики.  
14 (11). Горло и грудь серые или белые. 
15 (16). Хвост белый с черным концом…………...……………………………… 
….……………………….….Обыкновенная каменка, Oenanthe oenanthe L.     
Населяет агроландшафты, опустошенные луга, населенные пункты на всей 
территории Беларуси. 
16 (15). В хвосте или на пояснице есть рыжий цвет. 
17 (18). Весь хвост рыжий………………………………………………………… 
……………………………………………………….Горихвостки, Phoenicurus 
(обыкновенная горихвостка, Phoenicurus phoenicurus  L.).  Заселяет 










территории республики;  горихвостка-чернушка, Phoenicurus ochruros 
Gmel. Селится в населенных пунктах на всей территории Беларуси).  
18 (17). Рыжеватые лишь поясница и подхвостье, сам хвост, как и все 
оперенье, серый………………Обыкновенный соловей,  Luscinia luscinia  L. 
Заселяет заросли кустарников, мелколесье, заболоченные и пойменные 
лиственные и смешанные лесные массивы на всей территории республики. 
 
Семейство Славковые,  Sylviidae 
 
          Небольшие птицы – обитатели лесов, кустарников, зарослей тростника 
и камышей. Все славковые питаются насекомыми, а некоторые и ягодами. 
Гнездящиеся перелетные и транзитно мигрирующие виды в Беларуси. В 
фауне Беларуси семейство представлено 21 видом. 
  
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
 
1 (2). Крыло длиннее 720 мм. Хвост прямо срезанный. Боковые рулевые 
перья черно-бурые с белыми вершинами, частью почти целиком белые. 
Цевка короче 250 мм; передняя сторона её покрыта отдельными 
щитками.………………………………….....………...Род Славки, Sylvia, с.165. 
2 (1). Крыло короче 720 мм. Хвост на вершине закругленный. Над глазом 
имеется хорошо заметная светлая «бровь»………………………………………. 
…………………………………………...Род Камышевки, Acrocephalus, с.166. 
3 (4). Первое первостепенное маховое перо короче верхних кроющих перьев 
кисти или примерно одинаковой с ним длины; второе первостепенное 
маховое перо длиннее пятого. Над глазом нет светлой «брови» или она едва 
заметна. ……………………………………..…. Род Сверчки, Locustella, с.166. 
4 (3). Первостепенное маховое перо значительно длиннее верхних кроющих 
перьев кисти; второе первостепенное маховое перо короче пятого…………… 










Род Славки, Sylvia 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Оперение с поперечным рисунком, образованным светлыми и темными 
каемками на вершинах перьев. У взрослых вся брюшная сторона 
пестрая…………………………….. Ястребиная славка,  Sylvia nisoria Bechst. 
Заселяет закустаренные опушки, поляны и вырубки, участки кустарника в 
поймах рек на всей территории Беларуси. 
2 (1). Оперение без каких-либо следов поперечного рисунка. 
3 (6). Боковые рулевые перья целиком белые или хотя бы с белым пятном в 
вершинной части. 
4 (5). Первостепенное маховое перо очень узкое, заостренное и значительно 
короче верхних кроющих перьев кисти. Самые внутренние второстепенно 
маховые перья с хорошо  отграниченными рыжими или рыжеватыми 
каемками………………………………..Серая славка,  Sylvia communis Lath. 
Места обитания – кустарники и заросли высокотравья в различных типах 
ландшафтов, включая культурный на всей территории республики.  
5 (4). Внешнее опахало шестого первостепенного махового пера без вырезки. 
Верх головы серый, спина охристо-серая или коричневато-бурая. Длина 
клюва менее 8 мм………..……………Славка-завирушка,  Sylvia curruca L.     
Обитает в хвойных и смешанных лесах, древесно-кустарниковых 
насаждениях по всей территории Беларуси. 
6 (3). Рулевые перья без белых пятен или каемок 
7 (8). Темя черное или рыжевато-коричневое и по окраске резко отличается 
от спины………………………Черноголовая славка,  Sylvia atricapilla L.    
Населяет леса различных типов с развитым подлеском на всей территории 
республики. 










……………………………………………Садовая славка,  Sylvia borin Bodd. 
Биотопы – кустарники и мелколесье, разреженные лиственные и смешанные 
леса с развитым подлеском, древесно-кустарниковые насаждения в 
культурном ландшафте на всей территории Беларуси. 
 
Род Сверчки, Locustella 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Спинная сторона с темными продольными пестринами………..……….. 
…………..……………………...…Речной сверчок, Locustella fluviatilis, Wolf.  
Населяет разреженные лиственные и смешанные леса, заросли кустарников, 
опушки и берега водоемов на всей территории республики. 
2 (1). Спинная сторона однотонная, без четких темных пятен. 
3 (4). Грудь и бока, как правило, без пятен; если же пятна имеются, то они не 
очень мелкие, не четкие или же скрыты каемками перьев………….………….. 
……………………………..Обыкновенный сверчок, Locustella naevia Bodd. 
Распространен на пойменных закустаренных лугах, низинных болотах на 
всей территории Беларуси. 
4 (3). Горло и зоб без пестрин или же они очень мало заметны. 
Первостепенное маховое перо почти доходит до уровня вершин самых 
длинных верхних кроющих перьев кисти. Нижние кроющие перья хвоста без 
беловатых вершин……........................................................................................ 
……………………………Соловьиный сверчок,  Locustella luscinioides Savi. 
Заселяет заросли кустарников по берегам водоемов и на низинных болотах на 
всей территории республики. 
 
Род Камышевки, Acrocephalus 
 










 1 (2). Темя с резким светлым «пробором» посредине. Спина с четкими тем-
ными продольными пестринами; надхвостье с темными пестрина-
ми…………………Вертлявая камышевка,  Acrocephalus paludicola Vieill. 
Населяет открытые низинные болота. Крупные локальные группировки от-
мечены на юго-западе Беларуси. Внесена в Красную книгу МСОП. 
2 (1). Темя одноцветное или с пестринами, но без светлого «пробора» посре-
дине. Спина одноцветная или с неясными пестринами, надхвостье без пест-
рин. 
3 (4). Темя с пестринами. На спине неясные темные пятна. Над глазом свет-
лая бровь (рис.73)……………………………………………………………….…. 
………………….….Камышевка-барсучок,  Acrocephalus schoenobaenus L. 
Биотопы – открытые и поросшие кустарником заболоченные и прибрежные 
территории, преимущественно в поймах на всей территории республики. 
  
Рисунок 73 – Голова камышовки-барсучка  [6] 
 
5 (8). Задний палец (вместе с когтем)  длиннее 160 мм. Хвост длиннее 650 мм. 
6 (7). Второе первостепенное маховое перо обычно длиннее  пятого и всегда 
длиннее шестого. Внутреннее опахало третьего первостепенного махового 
пера без вырезки……….……………………………………………………….…. 
……………………Дроздовидная камышевка,  Acrocephalus arundinaceus L. 
Места обитания – заросли тростника, камыша и рогоза в прибрежной зоне 
водоемов на всей территории Беларуси. 
7(6). Первостепенное маховое перо не длиннее верхних кроющих перьев 
кисти. Длина клюва (от ноздри) 90-100 мм. Надхвостье одного цвета со 
спиной………………..Садовая камышевка,  Acrocepfalus dumetorum Blyth. 










заброшенным садам в северных, центральных и восточных районах 
Беларуси.  
8(5). Задний палец (вместе с когтем)  короче 160 мм. Хвост короче 650 мм. 
9 (10). Коготь заднего пальца короче самого пальца…..………..……………… 
……………………..….Болотная камышевка,  Acrocephalus palustris Bechst. 
Обитает в зарослях кустарников на лугах, мелиорированных болотах, по 
опушкам, берегам водоемов, в защитных лесополосах, окраинам сельских 
населенных пунктов на всей территории республики. 
10(9). Коготь заднего пальца равен по длине самому пальцу.…………………. 
…………………..Тростниковая камышевка,  Acrocephalus scirpaceus Herm. 
Населяет заросли тростника и рогоза по берегам водоемов на всей 
территории Беларуси. 
 
Род Пеночки, Phylloscopus 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (4). Спинная сторона тела с явным зеленым оттенком, особенно хорошо 
заметным на надхвостье и крыльях………………………………………………. 
………………………….…..Зеленая пеночка,  Phylloscopus trochiloides  Sund. 
Места обитания – спелые еловые и елово-широколиственные леса в 
северной, центральной и восточной частях территории Беларуси. 
2 (3). Второе первостепенное маховое перо длиннее седьмого. Расстояние от 
вершины первого второстепенного махового пера до вершины крыла более 
15 мм. Ноги светлые…………………………………………………………….… 
……………………………..……Пеночка-весничка,  Phylloscopus trochilus L.  
Распространена широко в лиственных и смешанных лесах, опушках хвойных 
массивов с зарослями кустарников; ивняках и ольшаниках по берегам рек, 
зарастающих вырубках, садах, парках, защитных лесопосадках вдоль дорог 










3 (2). Первостепенное маховое перо короче верхних кроющих перьев кисти. 
Второе первостепенное маховое перо длиннее пятого………….…………..…. 
……………………………..Пеночка-трещетка,  Phylloscopus sibilatrix Bechst. 
Биотопы – сухие сосновые и смешанные леса, ельники, дубравы, сухие 
березняки на всей территории Беларуси. 
4 (5). Спинная сторона без зеленоватого оттенка. Нижние кроющие перья 
крыла не желтые. Брюшная сторона без желтого оттенка……………..……..… 
……………….……….……Пеночка-теньковка,  Phylloscopus collybita Vieill. 
Обычна в лесах всех типов, парках, рощах, защитных лесопосадках вдоль 
дорог на всей территории республики. 
 
Семейство Мухоловковые, Muscicapidae 
 
          Мелкие птицы с небольшим уплощенным и широким клювом. Хвост 
недлинный, прямой, часто с вырезкой на конце. Населяют различные 
древесные насаждения. Часто сидят на ветке, периодически взлетая за 
пролетающими рядом насекомыми. Гнездящиеся перелетные и транзитно 
мигрирующие виды в Беларуси. В фауне Беларуси семейство представлено 4 
видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Второе первостепенное маховое перо обычно длиннее пятого. Белые 
основания первостепенных маховых перьев всегда хорошо видны. На 
зашейке широкая белая полоса, отделяющая черную голову от черной 
спины………………..……..Мухоловка-белошейка, Ficedula albicollis Temm. 
Населяет пойменные дубравы, ольшаники, дубово-грабовые леса. Наиболее 
обычна в Полесье. 
2 (1). Второе первостепенное маховое перо обычно короче пятого. Белые 










перьями крыла или же основания маховых совсем без белого. На зашейке 
широкой белой полосы нет………………………………………………………. 
.…………………………….Мухоловка-пеструшка,  Ficedula hypoleuca Pall. 
Обычна в лесах различных типов, парках, садах, населенных пунктах, 
лесозащитных полосах на всей территории Беларуси. 
3 (4). Белые поля на рулевых перьях есть как на наружном, так и на 
внутреннем опахале и занимают около 2/3 длины пера. На горле ржавое 
рыжее пятно……………………….Малая мухоловка, Ficedula parva Bechst. 
Места обитания – еловые и смешанные леса, дубравы, дубово-грабовые леса 
на всей территории республики. 
4 (3). Белый цвет имеется только у самого основания рулевых перьев и 
только на наружных опахалах. Рыжее пятно на горле отсутствует…………… 
……………………………..…….…..Серая мухоловка, Muscicapa striata  Pall.  
Заселяет опушки, поляны, сады, уличные насаждения  в сельских населенных 
пунктах и по окраинам городов на всей территории Беларуси. 
 
Семейство Синицевые, Paridae 
 
          Мелкие лесные птицы. Ноги крепкие, хорошо приспособленные к 
лазанию по веткам. Гнездятся в дуплах или же в других укрытиях. Обычные 
многочисленные, редкие и очень редко гнездящиеся оседлые и кочующие 
виды в Беларуси. В фауне Беларуси семейство представлено 7 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На голове хохолок…………………………………………………………… 
………………………………..…..…..Хохлатая синица, Parus cristatus L. 
Заселяет хвойные и смешанные леса на всей территории республики. 
2 (1). Хохолка на голове нет. 










……………………………..Обыкновенная лазоревка, Parus caeruleus L. 
Места обитания – лиственные и смешанные леса, по берегам водоемов, 
вблизи полян и просек; сады, парки и скверы в населенных пунктах на всей 
территории Беларуси. 
4 (3). Верх головы черный. 
5 (6). Вдоль желтой груди идет черная полоса (рис.74, В)……………………... 
…………………………………………..…Большая синица,  Parus major  L. 
Обитает в леса всех типов, защитных лесополосах вдоль дорог, садах, парках, 
скверах в населенных пунктах на всей территории республики. 
6 (5). Грудь белая, без черной продольной полосы. 
7 (8). На затылке белое пятно. Белые щеки резко отграничены снизу 
черным…….…..………………………………………...Московка, Parus ater L.  
 
          
        А                     Б                     В                          
Рисунок 74 – Головы синиц: А – черноголовой гаички;  Б – буроголовой гаички (пухляка);  
В – большой синицы  (рис. дан по [6], с доп.) 
 
Обитает в еловых, елово-широколиственных, елово-мелколиственных и 
сосново-еловых лесах на всей территории Беларуси. 
8 (7). Белого пятна на затылке нет, щеки снизу черным не отграничены 
(рис.74, Б)……………………………………………………………………...…… 
……………………….Буроголовая гаичка, пухляк,  Parus montanus  Conv. 
Распространена в хвойных, смешанных и сухих лиственных лесах, защитных 
лесополосах вдоль дорог, парках и больших садах на всей территории 
республики. 
 











          Птицы небольших размеров с крючковатым "хищным" клювом. 
Крылья относительно короткие, хвост длинный. Селятся на опушках, в 
зарослях кустарников, на полях. Обычные, редкие и очень редко гнездящиеся 
перелетные и транзитно мигрирующие виды в Беларуси. В Беларуси 4 вида. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Спина рыжая……………………………………………………………….… 
………………...Обыкновенный жулан, сорокопут-жулан, Lanius collurio L. 
Места обитания – поросшие кустарниками лесные опушки, поляны, вырубки, 
закустаренные берега рек и мелиоративных каналов, окраины болот и лугов 
на всей территории Беларуси.  
2 (1). Спина серая. 
3 (4). Лоб черный (рис.75, Б)……………………………………………………… 
………………….……….…Чернолобый сорокопут, Lanius minor  Gmel. 
Биотопы – лесные опушки, поля, суходольные луга на  юге республики.  
                
                 А                                         Б    
Рисунок 75 –  Головы сорокопутов:  А – серый сорокопут;  Б – чернолобый сорокопут 
(рис. дан по [6], с доп.) 
 
4 (3). Лоб серый (рис.75, А)…………………………………………………….… 
………………………………..……Серый сорокопут, Lanius excubitor L.   
Обычен на болотах, вырубках, краях открытых пойм и торфяников, в 














Семейство Вороновые, Curvidae 
          Самые крупные из воробьинообразных птиц. Обитатели открытых и 
лесных ландшафтов. Гнездятся на деревьях, кустах и в дуплах. Оседлые и 
кочующие птицы.           Обычные гнездящиеся оседлые, перелетные и 
зимующие виды в Беларуси. В фауне Республики Беларусь 8 видов. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
1 (2). Хвост длиннее крыла, окраска черно-белая…………………………….… 
……………………………………………………….…..Сорока, Pica pica L. 
Населяет закустаренные поймы рек, придорожные насаждения, населенные 
пункты и их окрестности на всей территории республики.  
2 (1). Хвост короче крыла, ярко-белых участков в оперении нет. 
3 (4). На крыле есть ярко-голубое «зеркальце». На голове хохолок………….. 
…………………......................................................Сойка, Garrulus grandarius L. 
Обычна в лесах всех типов на всей территории Беларуси.  
4 (3). Ярко-голубых перьев на крыльях нет. 
5 (6). Оперенье рыжеватое…………………..…Кукша, Perisoreus infaustus L. 
В Беларуси очень редкий залетный вид. 
6 (5). Оперенье не рыжеватое 
7 (8). Оперенье в многочисленных белых крапинках……………….………..… 
…………………………………………...Кедровка, Nucifraga caryocatactes L.  
Места обитания – еловые и широколиственные леса на всей территории 
республики.  
8 (7). Белых крапинок в оперении нет. 
9 (12). Окраска сплошь черная. 
10 (11). Размер больше вороны. Крыло длиннее 350мм. Клюв массивный, 
надклювье изогнуто книзу (рис. 76, Б)……………….Ворон, Corvus corax L.  










11 (10). Размер с ворону, крыло короче 350 мм. Клюв прямой, заостренный, у 
основания клюва голая беловатая кожа (рис.76, А)………….………………….  
………………..…………………………………….….Грач, Corvus frugilegus L. 
Обитает в населенных пунктах, открытых сельскохозяйственных ландшафтах 
с островными лесами на всей территории республики. Перелетный вид. 
                                                        
                            А                                               Б      
  Рисунок 76 – Головы врановых птиц:  А – грача (1 – участок светлой кожи);   Б – ворона 
(2 – основание клюва оперено)  (рис. дан по [6], с доп.) 
 
12 (9). Окраска черная с серым. 
13 (14). На горле и зобе широкий черный «галстук»; спина и брюхо светло-
серое. Первый палец сильно изогнут (рис.77)…………………………………… 
…………………………………………..….Серая ворона, Corvus corone L. 
Населяет различные типы лесонасаждений и населенные пункты на всей 
территории Беларуси.  
 
Рисунок 77 –  Лапа серой вороны [6] 
 
14 (13). Горло, зоб и брюхо одноцветные темно-серые. На зашейке серое 
пятно...................................................................…….Галка, Corvus monedula L. 
Обитает в населенных пунктах, старых парках на всей территории 
республики.  










Семейство Скворцовые,  Sturnidae 
 
          Небольшие и средние по величине птицы. Обитают преимущественно в 
открытых местностях. Гнездятся в дуплах. Перелетные (розовый скворец – 
залетный) птицы.    В фауне Беларуси 2 вида. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Спина и брюшко ярко-розовые. На голове хохолок……………………... 
………………………………………….....Розовый скворец, Sturnus roseus L. 
Очень редкий залетный вид в Беларуси. 
2 (1). Оперенье в основном черное с сильным зеленым или фиолетовым 
металлическим блеском. На голове хохолка нет………………………………… 
….…………………………….….Обыкновенный скворец, Sturnus vulgaris L. 
Широко распространен в сельских населенных пунктах, небольших городах, 
дачных поселках, агроландшафтах, опушках леса, садах, парках на всей 
территории республики. 
 
Семейство Вьюрковые, Fringillidae  
 
          Мелкие и средние по величине птицы. Телосложение их плотное, клюв 
конический, относительно массивный. В фауне Беларуси 17 видов. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Концы надклювья и подклювья перекрещиваются (рис.78)…….……….. 
……………………………………….…………………………….Клесты, Loxia.  
У обыкновенного клеста,  Loxia curvirostra Borkh. подклювье заходит с 










pytyopsittacus L. (рис.78, Б) подклювье заходит с правой стороны за 
надклювье. 
                            
               А                                     Б                                 В                                  
Рисунок 78  – Клювы птиц семейства вьюрковые:  А – клест-еловик;   Б – клест-сосновик;  
В –  дубонос (рис. дан по [6], с доп.) 
 
2 (1). Концы надклювья и подклювья не перекрещиваются. 
3 (4). Клюв очень большой и толстый (рис.78, В), толщина его в основании не 
меньше 13 мм.……Обыкновенный дубонос, Coccothraustes сoccothraustes L. 
Обитает в широколиственных лесах, древесных насаждениях в культурном 
ландшафте на всей территории Беларуси, но более широко в Полесье.  
4  (3). Клюв менее массивный. Его ширина в основании менее 13 мм. 
5  (6). Верх головы, маховые и рулевые перья черные, спина серая, над-
хвостье белое……………………..….. Обыкновенный снегирь Pyrrhula 
pyrrhula L.  Распространен в хвойных и смешанные леса на всей территории.  
6 (5). Сочетание цветов в окраске иное. 
7 (8). Основание клюва окаймлено кольцом красных или оранжево-красных 
перьев…………………….…….Черноголовый щегол, Carduelis carduelis L. 
Населяет опушки лесов, древесные насаждения в культурном ландшафте на 
всей территории республики.  
8 (7). Основание клюва не окаймлено кольцом красных перьев. 
9 (12). Надхвостье зеленоватое или бурое. На крыле хорошо заметно белое 
«зеркальце»………...……..……………….. Вьюрок, Fringilla montifringilla L. 
Заселяет преимущественно хвойно-лиственные леса. Распространен в се-
верной и частично центральной частях Республики Беларусь.  
10 (11). Надхвостье зеленоватое. На внутренних опахалах двух крайних руле-










Обычен во всех типах лесов, парков на всей территории республики.  
11 (10). Надхвостье белое или сероватое с черными пестринами. Бока груди 
розовые или красные………………....... Коноплянка,  Carduelis cannabina L. 
Населяет агроландшафты и другие открытые сухие территории с участками 
древесно-кустарниковой растительности, сельские населенные пункты. Оби-
тает на всей территории республики. 
12 (9). Надхвостье розоватое или бурое. На крыле  нет хорошо заметного бе-
лого «зеркальца»; видны нерезкие светлые полоски…………………………… 
  …………………..….Обыкновенная чечевица, Carpodacus erythrinus Pall. 
Населяет заросли кустарников по лесным опушкам, берегам водоемов на 
всей территории республики.  
13 (14). Надхвостье зеленоватое, брюшная сторона серая с желтым налетом.  
Клюв относительно большой, ширина его у основания около 8 мм и бо-
лее………………………..….Обыкновенная зеленушка, Carduelis chloris L. 
Обычна в разреженных участках и опушках леса, древесных насаждениях в 
культурном ландшафте на всей территории Беларуси.  
14 (13). Надхвостье желто-зеленое, грудь  и частью брюшко зеленовато-
желтое. Клюв небольшой, ширина его у основания около 6 мм. Длина его 
около 8 мм…………………………….…………………………………….…….. 
…………………………………………………….Чиж, Carduelis spinus L. 
Обитает в смешанных мелколиственно-еловых лесах на всей территории 
республики. 
 
Семейство Воробьиные, Passeridae 
 
          Мелкие по величине птицы. Обитают в открытых ландшафтах, 
населенных пунктах. Гнезда строят в укрытиях. Оседлые и кочующие птицы. 












ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Верх головы коричневый или буровато-коричневый, кроющие перья 
уха черные  (рис.79, А)………………….Полевой воробей, Passer montanus L. 
Обитает в населенных пунктах, сельскохозяйственных комплексах на всей 
территории Беларуси.  
 
        
             А                        Б 
Рисунок 79 – Головы воробьев: А – полевого (на щеках имеются черные пятна);  Б – 
домового (на щеках черные пятна отсутствуют) [6] 
 
2 (1). Верх головы серый, позади глаза каштаново-рыжая полоса (самцы) или 
верх головы бурый со светлой буровато-охристой бровью, кроющие перья 
уха серые (самки) (рис.79, Б)…..……………………………………………......... 
………………………………..…….….Домовый воробей, Passer domesticus L. 
 
Семейство Овсянковые, Emberizidae 
 
          Небольшие птицы – преимущественно обитатели открытого ландшафта 
или зарослей кустарников или камышей. В фауне Беларуси 7 видов. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Голова желтая с пестринками…………..……………………………..…… 
…………………………….…Обыкновенная овсянка,  Emberiza citrinella L. 











2 (1). Голова не желтая. 
3 (4). Голова и шея сверху голубовато-серые…………………………………... 
…………………………………….….Садовая овсянка, Emberiza hortulana L. 
Населяет остепненные луга с древесно-кустарниковой растительностью, 
открытые территории в культурном ландшафте на всей территории Беларуси. 
4 (3). Голова и шея иной окраски 
5 (6). Грудь и брюшко желтые или желтоватые…………..…………………..… 
……………………………………………....Дубровник, Emberiza aureola Pall. 
В Беларуси очень редкий залетный вид. 
6 (5). Желтого цвета в оперении нет. 
7 (8). Горло сплошь белое. ………………..Пуночка,  Plectrophenax nivalis  L. 
Немногочисленный транзитно мигрирующий  и в небольшом количестве 
зимующий в южной и средней части вид в Беларуси. Птица встречается 
только зимой. 
8 (7). Горло черное или белое с пестринами по бокам………………………….. 
………………………………Тростниковая овсянка,  Emberiza schoeniclus L.  
Обитает в заболоченных и прибрежных территориях с кустарниковой или 
высокостебельной растительностью на всей территории республики. 
 
      С основными представителями мировой и отечественной орнитофауны 
рекомендуем ознакомиться по таблице 2. 
 
Таблица 2 – Систематика современных птиц (Aves) мировой и отечественной 
орнитофауны 












Афр.  страусы 1  Африканский страус 










птицы Австр.страусы  4  Казуар, эму 
















































Пеликановые Пеликаны: розовый, кудрявый  
Баклановые Бакланы: большой,  малый, 
хохлатый 
Аистообразные 118 Цаплевые Цапли:  серая, большая белая, 
малая, рыжая, кваква, 
египетская; выпи: большая, 
малая 
Аистовые Аисты: белый, черный 





Фламинговые Розовый фламинго 
Гусеобразные 150 Утиные Гуси: гуменник, белолобый, 
пискулька, серый, сухонос, 
горный, белошей;  лебеди: шипун, 
малый, кликун;  казарки:  
канадская,  белощекая, черная, 
краснозобая;  речные утки:  
широконоска,  связь, шилохвость,  
кряква,  чирок-трескунок, чирок-
свистунок; нырки: красноголовый,  
белоглазая чернеть,  хохлатая 
чернеть,  морская чернеть;  
крохали: луток,  большой,  















Ястребиные Черный гриф, белоголовый сип; 
орлы: беркут,  могильник,  малый 
подорлик, большой подорлик, 
орел-карлик,  змееяд; орланы: 
белохвост, долгохвост, 
белоплечий; луни: луговой,  
полевой,  болотный,  степной, 
пегий; осоед; коршуны: красный,  
черный; сарычи: зимняк,  
курганник,  обыкновенный канюк 
(сарыч);  ястребы: тетеревятник, 
перепелятник 
Соколиные Соколы:  пустельга,  кобчик,  




Тетеревиные Рябчик, белая куропатка, 
тетерев, глухарь 
Фазановые Фазан, серая куропатка, 
бородатая куропатка, перепел, 








Пастушковые Пастушок, погоныш, малый 
погоныш, коростель, камышница, 
лысуха, султанка 
Журавлиные Журавли: серый, канадский, 
даурский, черный, японский, 
стерх, красавка 

















 Авдотковые Авдотка 
Тиркушковые Степная тиркуша 
Ржанковые Малый зуек, галстучник, хрустан, 
золотистая ржанка, чибис, 
тулес 
Бекасовые Песчанка, кулик-воробей, 
белохвостый песочник, 
краснозобик, чернозобик, грязовик, 
гаршнеп, бекас, дупель,                              
вальдшнеп, большой веретенник, 
малый веретенник, средний 
кроншнеп, большой кроншнеп, 
щеголь, травник,                              
поручейник, большой улит, 
черныш, фифи, мородунка, 
перевозчик, камнешарка, 
круглоносый плавунчик, морской                             
песочник, турухтан 
Поморниковые Поморники: средний, 
короткохвостый, длиннохвостый 
Чайковые Чайки: черноголовая, малая, 
сизая, серебристая, хохотунья, 
моевка, клуша, морской голубок 
Крачковые Крачки:  речная, полярная, 
белощекая, черная, белокрылая, 
чеграва, малая, розовая 
Чистиковые Чистик, толстоклювая кайра, 
люрик, старик, гагарка, тупик, 
ипатка, топорок 
Рябкообразные 16 Рябковые Саджа, рябки: чернобрюхий, 
белобрюхий   
Голубеобразные 300 Голубиные Голуби: сизый, клинтух, вяхирь, 
скалистый; горлицы: кольчатая, 












330 Попугаевые Монах, хохлатый какаду, попугаи-




130 Кукушковые Кукушки: обыкновенная, 
ширококрылая, глухая, индийская         
Совообразные 140 Совиные Совы: белая, ястребиная, 
болотная, ушастая, сплюшка; 
филин; сычи: домовый, 
воробьиный, мохноногий; 
неясыти: серая, длиннохвостая,  




90 Козодоевые Козодои: обыкновенный, буланый, 
большой, гуахаро             
Стрижеобразные 380 Стрижиные Стрижи: черный, белобрюхий, 
белопоясный, малый, колючехвост            




Зимородковые Обыкновенный зимородок     
Щурковые Щурки: золотистая, зеленая       
Сизоворонковые Сизоворонка, широкорот     
Удодовые Удод    
Дятлообразные 400 Дятловые Дятлы: большой пестрый, 
средний, малый, белоспинный, 
седой, зеленый, черный (желна), 












Жаворонковые Жаворонки: хохлатый, лесной, 
полевой, рогатый, пустынный, 
степной, монгольский, черный, 
малый, серый 
















Трясогузковые Коньки:  полевой, лесной, луговой, 
краснозобый, степной, сибирский, 
горный; трясогузки:  желтая, 




Завирушковые Завирушки: лесная, сибирская 
Дроздовые Дрозды:  черный, Науманна, 
рябинник, певчий, белобровик, 
деряба, белозобый, сибирский, 
пестрый;  чеканы: луговой, 
черноголовый; горихвостки:  
чернушка, обыкновенная; зарянка, 
обыкновенный соловей, варакушка, 
обыкновенная каменка 
Славковые Сверчки:  обыкновенный, речной,  
соловьиный, певчий, пятнистый; 
камышевки:    вертлявая,   
барсучок,   садовая,  болотная, 
тростниковая, дроздовидная, 
индийская, толстоклювая;  славки: 
ястребиная, завирушка, серая, 
садовая, черноголовая, пустынная, 
белоусая; пеночки: зеленая, 




Мухоловковые Мухоловки:   серая, малая, 
белошейка, пеструшка, райская, 














Синицевые Гаички: черноголовая, 
буроголовая; синицы: хохлатая, 
большая,   московка; лазоревки:  
обыкновенная, белая; гаички: 
черноголовая, буроголовая;  
синицы: хохлатая,          большая,   
московка 
Поползневые Обыкновенный поползень 
Пищуховые Пищухи: обыкновенная, 
короткопалая 
Ремезовые Обыкновенный ремез 
Иволговые Обыкновенная иволга 
Сорокопутовые Сорокопуты: жулан, чернолобый, 
серый, красноголовый, сибирский, 
длиннохвостый,  
Врановые Сойка, кукша, сорока, кедровка, 
галка, грач, серая ворона, ворон, 
голубая сорока, альпийская галка, 
большеклювая ворона 
Скворцовые Скворцы:  обыкновенный, 
розовый, серый, майна  
Ткачиковые Воробьи: домовой,  полевой, 
снежный, черногрудый 
Вьюрковые Вьюрки: вьюрок,  европейский 
вьюрок; зяблик, обыкновенная 
зеленушка, черноголовый щегол, 
чиж, коноплянка, обыкновенная 
чечевица, щур, обыкновенный 
снегирь, обыкновенный дубонос; 
клесты: белокрылый, 










горная,  обыкновенная,  пепельная 
Овсянковые Овсянки:  обыкновенная, садовая, 
дубровник, тростниковая, 
просянка; подорожник; пуночка 
ПРИМЕЧАНИЕ: курсивом (например, пуночка и др.) обозначены виды птиц, обитающие 
на территории Беларуси; жирным курсивом (например, турухтан и др.) обозначены 
птицы, относящиеся к редким и охраняемым видам животных, внесенных в Красную 





           Птицы единственные позвоночные животные, способные к активному 
полету. 
 Освоение воздушного пространства стало возможным в результате 
приспособления к полету всех систем органов и тканей этих животных. 
 Важнейшим было преобразование передних ног в крылья и развитие 
оперения, особенно маховых и рулевых перьев, формирующих несущую 
плоскость. Задние конечности приспособлены к разным типам движения: 
бегу, плаванию, нырянию и т.п. 
 Полет был бы невозможен без гомойтермии. Развитию теплокровности 
способствовало изменение кровеносной и дыхательной систем. Разделение 
сердца на артериальную и венозную части и редукция левой дуги аорты 
несущей к телу смешанную кровь, обеспечили высокий уровень 
метаболизма. Этому же способствовало и развитие дыхательной системы: 
заполнение полости легких легочной тканью, развитие воздушных мешков и 
второго дыхания, что обеспечило окисление воздуха на вдохе и выдохе. 
 Птицы обильно питаются. Это необходимо для поддержания высокого 
уровня обмена веществ. Строение клюва очень изменчиво и зависит от 










системах органов произошли изменения, облегчившие вес тела или 
приведшие к перераспределению его центра тяжести. 
 Редукция зубов облегчила вес головы, а гастролиты в мускульном 
желудке способствуют перераспределения центра тяжести. 
 Редукция прямого отдела кишечника вес тела облегчила, но не снизила 
физиологическую активность кишечника. Прямой отдел кишки мало активен, 
там всасывается обратно вода, и формируются фекальные массы. Эта 
функция перешла в клоаку, дефекация у птиц очень частая, помет сухой. 
 Почки птиц метанефрические, как и у рептилий. У птиц нет мочевого 
пузыря, что облегчило вес тела, хотя редукция этого органа связана с 
составом мочи. Моча кашицеобразной консистенции. Такая моча не могла бы 
ни собраться в мочевом пузыре, ни выйти из него. Поэтому моча из 
мочеточников переходит в клоаку и удаляется наружу вместе с пометом. 
 Головной мозг птиц значительно крупнее и абсолютно, и относительно 
по сравнению  с рептилиями. Особенно развиты передний мозг и мозжечок, а 
также средний мозг со зрительными долями. 
 Из органов чувств особенно хорошо развиты зрение и слух, именно они 
дают информацию при полете. Развитие ЦНС и важнейших органов чувств 
привели к совершенствованию сложных инстинктов и условных рефлексов, 
что обеспечивает более высокий уровень высшей нервной деятельности. 
Этим объясняется высокий уровень коммуникационных способностей птиц: 
различные звуковые сигналы, разные  позы и движения передают 
разнообразие жизненных ситуаций. 
 Размножение формировалось по типу яйцекладности. Следует отметить 
асимметрию в развитии яичников самок (развита только левая сторона). Это 
вызвано формированием крупных яиц. 
 Эмбриональное и постэмбриональное развитие птенцов обеспечивается 
родительскими инстинктами взрослых птиц: постройка гнезд, насиживание, 











 Полная адаптация организма птиц к полету, высокий уровень их 
нервной деятельности, гомойтермия – все это позволило птицам широко 
расселиться по земному шару, заселив самые разнообразные биотопы. 
 В Беларуси обитают  316 видов птиц. 
 
 
Тема 5. КЛАСС МЛЕКОПИТАЮЩИЕ (MAMMALIA)  
 
      Млекопитающие – наиболее высокоорганизованный класс позвоночных. 
Предками млекопитающих были древние примитивные рептилии, еще 
имеющие сходство с амфибиями. В строении современных млекопитающих 
видно сходство с этими классами: кожные железы и строение дистальных 
суставов конечностей похожи на земноводных. Роговая чешуя в коже 
некоторых видов –  как у рептилий.   
      Центральная нервная система,  особенно головной мозг  – центр нервной 
деятельности. Передний мозг укрупнился, в нем развита кора больших 
полушарий с неопаллиумом. Это позволило  млекопитающим   успешно  
приспособиться  к разнообразным  условиям  среды обитания. 
      Млекопитающие гомойотермны. Это обусловлено  развитием  
кровеносной, дыхательной, пищеварительной  и выделительной  систем. 
Терморегуляции  способствуют  также  развитие  шерстного покрова  и 
подкожного  слоя жира. 
      Живорождение, выкармливание детенышей  молоком и развитие 
сложных родительских инстинктов резко снизило гибель молодняка. 
      Млекопитающие  способны обитать в  разнообразных средах обитания. 
Особенности  строения и физиологии  способствовали  широчайшему  
распространению млекопитающих.  Они распространены  во всех  
биоценозах и на всех материках, кроме Антарктиды. В биоценотических 










разнообразную пищу: есть растительноядные, насекомоядные,  хищники 
различного порядка, в том числе и высшего. 
      Млекопитающие  имеют важное значение в хозяйственной жизни 
человека:  изучаются сельскохозяйственные  животные, промысловые  виды, 
вредители сельского и лесного хозяйства, переносчики  различных болезни  
человека и животных и др. 
      В Беларуси зарегистрировано 77 видов зверей [11], в том числе 17 
занесены в Красную книгу Республики Беларусь [10].    
 
 
Лабораторное занятие 8. ВСКРЫТИЕ МЛЕКОПИТАЮЩЕГО 
 
Систематическое положение объекта 
 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип  Позвоночные, Vertebrata 
Надкласс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Млекопитающие, Mammalia 
Подкласс Настоящие звери, Тheria 
Инфракласс Плацентарные, или Высшие, звери, Eutheria 
Отряд Грызуны, Rodentia 
Представитель – Белая крыса, Rattus norvegicus var. alba1 
 
Материал и оборудование 
 
1. Свежеумерщвленные крысы. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Скальпели. 
4. Ножницы хирургические. 










6. Препарировальные иглы. 
7. Булавки. 
8. Вата гигроскопическая. 
9. Марлевые салфетки. 
10. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия. 
 
Самостоятельная работа  
 
              Задание 1. Внешнее и внутреннее  строение крысы 
 
              Изучите внешнее строение: деление тела на отделы, особенности 
строения кожного покрова, расположение наружных анализаторов органов 
чувств, конечности. 
              Рассмотрите вскрытую белую крысу. Зарисуйте и обозначьте общее 
расположение внутренних органов крысы (рис.80). 
 
              Задание 2. Строение мочеполовой системы крысы 
 
              Познакомьтесь с особенностями строения мочеполовой системы 
самца и самки крысы. В альбомах зарисуйте рисунок 81. 
  
Внешний вид  
 
Тело отчетливо делится на голову,  шею, туловище, хвост, конечности 
– передние и задние. 
На голове с нижней стороны – ротовое отверстие (рис. 80, 1), 
окруженное подвижными мясистыми губами. 
Органы чувств расположена на голове. 
Парные глаза окружены подвижными веками – верхним и нижним. 










глаза. По краям верхнего и нижнего века – щетинковидные волоски – 
ресницы. И веки, и ресницы защищают глаза от механических повреждений.  
Наружные ушные раковины поддерживаются хрящом и имеют мышцы, 
обеспечивающие их подвижность в сторону источника звука. 
Органы осязания – крупные волоски – вибрисы (рис.80, 31) растут на 
конце морды, над глазами и в других местах. 
Органы обоняния открываются на конце морды парой щелевидных 
носовых отверстий – ноздрей.  
Под хвостом расположено анальное отверстие (рис.80, 12), а также 
мочеполовое (рис.81, 19) у самцов и мочевое  и половое  – у самок. 
Конечности оканчиваются пальцами с роговыми когтями (рис.80, 33). 
У различных видов зверей строение конечностей различно и зависит от 
образа жизни. 
У самок на брюхе располагаются молочные железы, активные в период 
выкармливания детенышей.  
Тело млекопитающих покрыто шерстью, в которой различают грубые 




 Пищеварительная система. Система пищеварения действует у 
млекопитающих очень интенсивно, она приспособлена к потреблению самой 
разнообразной пищи – от нектара цветов до сухих колючих растений степей 
и пустынь, а также живой и мертвой плоти жертв, поедаемых хищниками. 
Несмотря на исключительную пластичность,  пищеварительная система 
состоит из типичных для позвоночных отделов: ротовой полости, пищевода, 
желудка, кишечника, а также крупных пищеварительных желез – печени и 
поджелудочной железы. На примере вскрытого объекта изучим строение 










            Ротовая полость (рис.80, 1). Преддверие рта образуется между 
губами, щеками и челюстями. У некоторых видов в преддверии имеются 
защечные мешки, где может храниться пища (хомяки, обезьяны). Во рту 
расположены зубы (рис.80, 2), служащие для измельчения пищи. Зубы 
гетеродонтны: разделены на группы – резцы, клыки, предкоренные и 
коренные зубы. Развитость этих групп зависит от характера пищи. Зубная 
формула – важный видовой признак. Составьте зубную формулу вашего 
объекта. Зубы млекопитающих текодонтны, т.е. имеют корни, которые 
погружены в ячейки челюстных костей убедитесь в этом на объекте. Зубы 
дифиодонтны, т.е. они сменяются в течение жизни у большинства видов 
один раз.  
Язык,  расположенный во рту между ветвями нижней челюсти, имеет 
несколько функций. Это орган вкуса. Вкусовые сосочки его покрывающие 
улавливают вкус пищи. Кроме того, язык механически переворачивает 
пищевой комок во рту при пережевывании.  Некоторых видов язык служит 
для захватывания пищи. Таковы жвачные парнокопытные, муравьеды и 
некоторые другие.  С помощью языка некоторые виды лакают воду.  
В ротовую полость открываются несколько пар слюнных желез   
(рис.80, 3), их секрет содержит пищеварительный фермент, птиалин, 
который способствует первичному перевариванию углеводов. Степень 
развития желез зависит от особенностей питания. Особенно сильно они 
развиты у жвачных, поедающих много грубой растительной пищи. 
Пища, обильно смоченная слюной и пережеванная, попадает через 
глотку в пищевод (рис.80, 4). Пищевод млекопитающих это эластичная 
трубка, стенки которой состоят из гладкой мускулатуры. Только у жвачных 
стенки пищевода имеют и поперечнополосатые мышцы, с помощью которых 
пища из желудка вновь отрыгивается в рот для окончательного 
пережевывания.  
В желудок (рис.80, 5) пищевой комок попадает из пищевода. Желудок 










большинства видов желудок имеет овальную форму, но бывают и иные 
формы (у жвачных). Передний отдел желудка называется кардиальным 
(рис.80, 5 а), задний – пилорическим (рис.80, 5 б). Слизистая стенки желудка 
выделяет желудочный сок – соляную кислоту, пепсин, и липазу у некоторых 
других видов (Ножницами вскройте стенки желудка, рассмотрите 
строение ее внутренней стороны – слизистая имеет складчатое строение, 
что увеличивает активную поверхность желудка). 
 
Рисунок 80 – Общее расположение внутренних органов крысы: 
1 – ротовая полость;  2 – зубы (резцы);  3 – околоушная слюнная железа;  4 – пищевод;  5 – 
желудок;  5а – кардиальная часть желудка;  5б – пилорическая часть желудка;  6 – 
двенадцатипёрстная кишка;  7 –поджелудочная железа;  8 – тонкая кишка;  9 – толстая 
кишка;  10 – слепая кишка;  11 – прямая кишка;  12 –анальное отверстие;  13 – печень;  14 
– гортань;  15 – трахея;  16 – легкое;  17 – грудная полость;  18 – диафрагма;  19 – 
брюшная полость;  20 – почка;  21 – мочеточник;  22 – мочевой пузырь;  23 – яичник;  24 – 
сердце;  25 – рог матки;  26 – матка;  27 – влагалище;  28 – половое отверстие;  29 – 
сердце;  30 – левая дуга аорты;  31 – вибриссы;  32 – остевой волос;  33 – когти; 34 – 











Из пилорического отдела желудка пища попадает в кишечник. 
Кишечник млекопитающих подразделяется на тонкую (рис.80, 8), толстую 
(рис.80, 9) и прямую (рис.80, 11) кишки. На границе тонкого и толстого 
отделов отходит слепая кишка (рис.80, 10). Ее длина зависит от характера 
пищи. Начальный отдел тонкой кишки называется двенадцатиперстной 
(рис.80, 6), он имеет петлеобразную форму. В брызжейке этого отдела 
располагается поджелудочная железа (рис.80, 7) гроздевидной формы. 
Выводной проток железы впадает в двенадцатиперстную кишку. Сюда же 
впадает и желчный проток от печени (рис.80, 13). Печень – крупная 
многофункциональная железа, расположенная под диафрагмой (рис.80, 18)  
справа.  
Кишечник прикреплен к брызжейке – сухожильной пленке, крепящей 
его к стенкам тела. Тонкий отдел кишечника наиболее функционально 
активен. Слизистая его стенок выделяет разнообразные ферменты. Здесь же 
происходят основные процессы переваривания и всасывания пищи. Этот 
отдел наиболее длинный, чем увеличивается его пищеварительная 
активность.  
В толстый кишечник поступает пища, состоящая из 
трудноперевариемых частиц. В этом отделе и в слепой кишке идут 
бродильные  процессы с участием бактерий, грибков и простейших. В 
процессе брожения из остаточной пищевой массы извлекаются и 
всасываются в организм полезные вещества. В прямой кишке в организм 
обратно всасывается вода, формируются каловые массы (Отпрепарируйте 
кишечник объекта, осторожно ножницами подрезая брызжейку. Выделите 
отделы кишечника  сравните диаметр его в разных отделах, а также их 
длину. Рассмотрите строение крупных пищеварительных желез – 
поджелудочной и печени. Найдите желчный пузырь).  
В заключении отметим, что пищеварительная система млекопитающих 










необходимый для поддержания постоянной температуры тела и активного 
образа жизни.  
Дыхательная система представлена легкими (рис.80, 16). Легкие 
расположены в грудной полости, которая диафрагмой (рис.80, 18) отделена 
от брюшной полости (рис.80, 19). В легкие воздух попадает по системе 
воздухоносных структур. Это наружные ноздри, обонятельные полости, 
внутренние ноздри или хоаны, глотка, гортань (рис.80, 14), из нескольких 
хрящей. Затем воздух проходит в трахею (рис.80, 15), состоящую из 
хрящевых колец, незамкнутых на спинной стороне. В грудной клетке трахея 
разделяется на два бронха, их называют главными или бронхами первого 
порядка. В ткани легких эти бронхи многократно ветвятся. На концах самых 
мелких бронхов (бронхиол) образуются легочные пузырьки – альвеолы. Их 
стенки имеют ячеистое строение, в них разветвляются капилляры легочных 
вен и артерий и проходит газообмен. Суммарная поверхность альвеол 
огромна: она превышает поверхность тела в 50-100 раз. Вспомним, что 
поверхность легких амфибий больше поверхности тела всего в 1 – 1,5 раза. 
Активность газообмена зависит не только от поверхности альвеол, но и от 
активности механизма дыхания. У млекопитающих объем грудной клетки 
изменяется не только за счет движения ребер с межреберной мускулатурой, 
но и за счет движения мышечно-сухожильной диафрагмы. 
Вентиляция легких нужна не только для газообмена, она способствует  
терморегуляции организма. При повышении температуры тела учащается 
дыхание, усиливается испарение воды, выдыхаемой с воздухом, и 
температура снижается. 
На вскрытом объекте выделите грудную клетку. Она ограничена от 
брюшной полости диафрагмой. Найдите воздухоносные пути. Рассмотрите 
легкие – они имеют дольчатое строение и свободно подвешены на главных 
бронхах (Отрежьте ножницами кусочек легкого и убедитесь – там нет 










(отсюда и название). Легкость легкого объясняется огромным количеством 
альвеол. 
            Мочеполовая система. Выделительная система представлена 
почками метанефрического типа (рис.80, 20; рис.81, 1). Они имеют форму 
боба и расположены по обеим сторонам позвоночника в поясничной области. 
От внутренней стороны каждой почки отходит мочеточники (рис.81, 
2). Каждый из них впадает в мочевой пузырь (рис.81, 3), расположенный в 
тазовой области.  По протоку мочевого пузыря моча выходит у самцов в 
мочеполовой канал через мочеполовое отверстие, у самок – в 
самостоятельное мочевое отверстие. 
         
Рисунок 81 – Мочеполовая система крысы: А — самка;  Б — самец: 
1 – почки;  2 – мочеточники;  3 – мочевой пузырь;   4 – надпочечники;   5 – семенник;  6 – 
придаток семенника; 7 – семяпровод;  8 – семенной пузырёк;  9 – предстательная железа;  
10 – куперова железа;  11 – препуциальная железа;   12 – половой член;   13 – яичник;  15 – 
яйцевод;  16 – рог матки;  17 – матка;  18 – влагалище;  19 – половое отверстие 
 
У переднего конца каждой почки прикреплены надпочечники (рис.81, 
4) – железы внутренней секреции. Надпочечники имеют вид небольших 
образований желтовато- розового цвета. 
Почки и надпочечники прикреплены брызжейками к спинной части 
тела.  
Разрезав вдоль скальпелем почку изучаемого объекта рассмотрите 










внутренний мозговой слой и почечная лоханка. Корковый слой более темный. 
В нем расположены многочисленные боуменовы капсулы с мальпигиевыми 
тельцами, в которых проходят фильтрационные процессы, оканчивающиеся 
образованием первичной мочи. В корковом слое находятся и извитые 
канальцы, где проходит реадсорбция из первичной мочи воды, сахаров, 
аминокислот, т.е. образуется вторичная моча – конечный продукт белкового 
обмена. У млекопитающих это раствор мочевины (как у рыб и земноводных). 
Мозговой слой почки более светлый. Там находятся собирательные  
канальцы, куда поступает вторичная моча. Канальцы соединяются группами 
и впадают в небольшую полость – почечную лоханку. От лоханок начинаются 
мочеточники, впадающие в мочевой пузырь. Кроме почек, выделительную 
функцию выполняют и потовые железы. Через них выделяется до 3% 
азотистых продуктов белкового обмена.  
Почки млекопитающих обладают высочайшей степенью очистки 
организма благодаря системам боуменовых капсул с клубочками 
кровеносных сосудов (мальпигиевыми тельцами), а также системами 
извитых канальцев, реадсорбирующих воду, сахара, соли, витамины, 
аминокислоты.  
Регуляция водно-солевого обмена очень пластична.  У жителей 
засушливых регионов потери воды малы.  Обитатели увлажненных биотопов 
щедро выделяют излишнюю влагу. 
Половая система млекопитающих более сложна, чем у представителей 
ранее изученных классов. 
Половые железы взрослых самцов – семенники (рис.81, 5 Б) – имеют 
удлиненную яйцевидную форму и находятся у большинства видов в мошонке 
– мышечном выпячивании брюшной стенки тела.  Придатки семенников 
(рис.81, 6 Б) располагаются по наружной стороне этих органов. Это клубок 
сильно извитых семявыносящих канальцев семенника. От придатков отходят 
семяпроводы (вольфовы каналы) (рис.81, 7 Б), которые впадают у основания 










половую систему самцов входят и некоторые другие железы – семенные 
пузырьки (рис.81, 8), предстательные железы (рис.81, 9 Б), куперовы 
железы (рис.81, 10 Б), препуциальные железы (рис.81, 11 Б). Семенные 
пузырьки и парные железы выделяют секрет, который является частью 
жидкой спермы. Состав жидкой части спермы продлевает активность 
плавающих в ней сперматозоидов.   
Половые железы самок – парные яичники (рис.81, 13 А). Это небольшие 
гроздевидные образования, расположенные около почек. В яичниках 
вызревают половые клетки – яйцеклетки. 
Яйцеводы (мюллеровы каналы) (рис.81, 15 А) не срастаются с 
яичниками, а располагаются рядом с ними, открываясь в полость тела 
расширенными воронками яйцеводов. В воронки выпадают созревшие 
яйцеклетки.  
Верхние отделы яйцеводов или фаллопиевы трубы представляют собой 
тонкие извитые трубочки. Там происходит оплодотворение. Далее яйцеводы 
переходят в расширенные трубки – рога матки (рис.81, 16 А). Там 
развиваются эмбрионы. Последние соединяются в матку. Матка открывается 
в непарный отдел – влагалище (рис.81, 18 А). Влагалище открывается наружу 
половым отверстием (рис.81, 19 А). У самок млекопитающих разнообразные 
типы маток – двойные, двурогие, двураздельные, простые. В зависимости от 
строения матки изменяется и строении яйцеводов. 
Живорождение у млекопитающих, а также выкармливание детенышей 
молоком, значительно снизило гибель зародышей на стадии эмбриогенеза и в 
раннем постэмбриогенезе. Развитые родительские инстинкты помогают 
выживанию молодых особей, усвоению ими основных условных рефлексов. 
 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. Что представляет собой диафрагма и какова ее роль? 
2. Каковы особенности строения желудка у различных млекопитающих? 
?  











3. Какие особенности строения  головного мозга характерны для зверей?  
4. Чем отличается аккомодация глаза млекопитающих от аккомодации глаз птиц? 
5. Из каких частей состоит орган слуха у зверей? 
6. Какую роль играет плацента? 
7. Благодаря какому органу у плацентарных происходит живорождение? 
8. В каком отделе пищеварительного тракта млекопитающих живут симбиотические 
бактерии, грибы, простейшие? Какова их роль? 
9. Какие животные имеют относительно удлиненный кишечник? Почему велика его 
относительная длина? 
10. Какие приспособления к длительному отсутствию пищи существуют у зверей? 
11. У каких животных зубы растут всю жизнь? 
12. Какие животные рожают детенышей только в воде? 
13. Какой тип почек у взрослых млекопитающих? 
14. В какое время года у млекопитающих наблюдается максимальное  количество 
подкожного жира? 
15. Чем отличается пищеварительный тракт млекопитающих по сравнению с другими 
систематическими группами позвоночных животных? 
16. Что такое симбиотическое пищеварение? 
17. Какая часть полости рта млекопитающих называется преддверием? 
18. Расшифруйте латинские названия  зубов: incisivi, canini, praemolares, molares.   
Какова их функция? 
19. Какие из зубов млекопитающих имеют только одну генерацию? 
20. Что такое зубная формула? Запищите и объясните. 
21. У каких животных язык участвует в сборе пищи? 
22. Какова роль  секрета слюнных  желез млекопитающих? Как он называется? 
23. Какая мускулатура в стенках пищевода  большинства  млекопитающих? 
24. В каких  отделах многокамерного желудка жвачных продолжается брожение и 
механическое перетирание пищевых частиц? 
25. Какой отдел многокамерного желудка жвачных является истинным желудком? 
26. Какие отделы входят в состав преджелудка жвачных животных? 
27. Какие процессы пищеварения происходят в толстом кишечнике? 
28. В каких процессах участвуют пищеварительные железы – печень и поджелудочная 
железа? 










30. Какие специфические  приспособления  обеспечивают   существование   
млекопитающих при сезонных изменениях доступных кормов? 
31. Какие органы принимают участие в газообмене млекопитающих? 
32. В каком отделе носа происходит улавливание пыли? 
33. В какую часть дыхательных путей попадает воздух,  пройдя через хоаны в глотку? 
34. У каких животных наибольшая относительная длина кишечника? 
35. Где располагаются голосовые связки млекопитающих? 
36. Перечислите хрящи гортани и их функции. 
37. Какие  органы осуществляют водно-солевой обмен у млекопитающих? 
38. Куда открываются протоки мочевого пузыря у самцов и самок млекопитающих? 
39. В каком  отделе  мозга  располагаются центры дыхания, пищеварения, 
кровообращения и т.п.? 
40. Какие звери обладают очень острым обонянием? 
41. Какую функцию выполняет ушная раковина? 
42. У каких животных ушная раковина особенно сильно развита? Почему? Примеры. 
43. У каких зверей цветное зрение вообще не обнаружено? Примеры. 
44. Гомологами каких костей являются слуховые косточки – молоточек, наковальня, 
стремечко, барабанная кость? 
45. Какие из животных обладают способностью к эхолокации? 
46. Перечислите млекопитающих, откладывающих яйца? 
47. У какого  отряда млекопитающих наиболее сложно устроен желудок? 
48. У каких зверей отсутствуют зубы? 
49. Из какого мозгового вещества состоит неопаллиум млекопитающих? 
50. В чем особенность пищеварения хищных млекопитающих? 
51. У каких животных хорошо развиты потовые железы?  Какова их функция? 
52. С чем связана большая потребность в пище у млекопитающих? 
53. У каких млекопитающих зубы не дифференцированы? 
54. Какие органические вещества расщепляют ферменты слюны в ротовой полости 
млекопитающих? 
55. У каких млекопитающих пищевод имеет и гладкую, и поперечнополосатую 
мускулатуру? 
56. В каком отделе желудка жвачных происходит обработка пищи   желудочным со-
ком? 










58. Какие процессы пищеварения проходят в тонком, толстом и прямом отделах 
кишечника? 
59. Какими изменения в строении кишечника  сопровождается    поедание 
млекопитающими кормов, богатых клетчаткой? 
60. Как воздействует на пищу фермент пепсин? 
61. В какой отдел кишечника впадают протоки поджелудочной железы и печени? 
62. За счет чего изменяется объем грудной клетки млекопитающих? 
63. Что является основным продуктом азотистого обмена млекопитающих? 
64. В чем  выражается  прогрессивное  развитие  органов обоняния  млекопитающих? 
65. Какие из отделов органов слуха  у  млекопитающих  появляются впервые? 
66. Какой рецепторный аппарат внутреннего уха обеспечивает более   тонкий слух 
млекопитающих? 
67. У каких зверей аккомодация глаз очень слабая? Почему? 
68. Какие из органов чувств млекопитающих имеют меньшее значение, чем у птиц? 
69. Какие группы зубов отсутствуют у грызунов, насекомоядных и жвачных зверей? 
70. У каких из зверей отсутствует дифференцировка зубов? 
71. Какие зародышевые оболочки участвуют в эмбриогенезе млекопитающих? 
72. У каких млекопитающих отсутствует плацента? 
73. У каких из млекопитающих отсутствует забота о потомстве? 
74. Где обитают  кровососущие рукокрылые? 
 
 
Лабораторное занятие 9. СКЕЛЕТ МЛЕКОПИТАЮЩИХ.    
                                КРОВЕНОСНАЯ   СИСТЕМА МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
 
Систематическое положение объекта 
 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип  Позвоночные, Vertebrata 
Надкласс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Млекопитающие, Mammalia 
Подкласс Настоящие звери, Тheria 










Отряд Хищные, Carnivora 




      Задание 1. Строение скелета млекопитающих. 
 
      Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и 
таблицы изучите скелет млекопитающих. Топографически подразделите его 
на следующие части: череп, осевой скелет (позвоночник), пояса конечностей 
и свободные парные конечности.   
      Изучите строение и зарисуйте части скелета (рис.82-85).  
       
      Задание 2. Строение кровеносной системы млекопитающих. 
 
      Рассмотрите схему кровеносной системы млекопитающих (рис.86, 
таблицы). Зарисуйте её и обозначьте сердце, кровеносные сосуды малого и 




Скелет млекопитающих, как и у всех позвоночных животных, 
подразделяется на следующие отделы: череп, позвоночник (осевой скелет), 
пояса конечностей (плечевой и, тазовый пояса), свободные конечности 
(передние и задние). 
Черепу млекопитающих характерна высокая степень окостенения и 
уменьшение количества костей за счет их прочного срастания в комплексы. 
Швы между костями зигзагообразные, что обеспечивает прочность 











Крыша черепа состоит из типичных для позвоночных парных костей: 
теменных (рис.82, 14), лобных (рис.82, 13) и носовых (рис.82, 11). Добавляет 
лишь небольшая непарная межтеменная кость (рис.82, 15).  
В затылочном отделе из типичных затылочных костей образуется 
одна мощная затылочная кость с большим затылочным отверстием и 
двумя затылочными мыщелками подвижно соединяющими череп с атлантом. 
В состав затылочной кости входят – верхняя затылочная (рис.82, 1), парные 
боковые затылочные (рис.82, 2), нижняя или основная затылочная (рис.82, 
3). На затылочной кости – два затылочных мыщелка. 
Отделы черепа, окружающие органы чувств, изменились значительно.  
В ушном отделе слились ушные кости и образовалась каменистая 
кость (рис.82, 4), внутри которой расположен аппарат внутреннего уха. 
Нижняя часть стенки глазницы образована парными передними 
клиновидными (рис.82, 8) и основными клиновидными (рис.82, 7) костями. 
Передняя стенка глазницы образована небольшой слезной костью (рис.82, 
12). Глазницы разделены межглазничной перегородкой, образовавшейся из 
парных глазоклиновидных (рис.82, 5) и крылоклиновидных (рис.82, 6) костей.  
В обонятельном отделе пожизненно сохраняется хрящевая носовая 
перегородка (рис.82, 10). Решетчатая кость (рис.82, 9) в обонятельном 
отделе имеет сложную форму и образует пазухи (гайморову, фронтальную и 
др.).    
Дно мозгового черепа состоит из нижней части затылочной кости 
(рис.82, 3) и основной клиновидной (рис.82, 7), лежащей спереди. В этот отдел 
входит также передняя клиновидная  (рис.82, 8) и рудиментарный сошник 
(рис.82, 16). 
Висцеральный скелет представлен в основном челюстной дугой. В 
верхней челюсти спереди расположены парные предчелюстные кости 
(рис.82, 22), срастающиеся с верхнечелюстными (рис.82, 21). От 
верхнечелюстных костей отходят небные отростки, которые вместе с 










отделяющее носовой проход от ротовой полости, хоаны отодвигаются в 
глотку.   
Нижняя челюсть состоит только из зубной кости (рис.82, 23). Челюстной 
сустав состоит из венечного отростка (рис.82, 23а) и отростка чешуйчатой 
кости сверху. Типичные для нижней челюсти у других классов позвоночных 
квадратная и сочленовная кости превращаются в кости среднего уха – 
наковальню  (рис.82, 25) и молоточек (рис.82,   24). Угловая кость образует 
барабанную кость (рис.82, 27), окружающую аппарат среднего уха. Таким 
образом, отметим дальнейшее преобразование части висцерального скелета в 
аппарат органа слуха.  
 
 
Рисунок 82 – Общая схема строения черепа млекопитающих:  
1 – верхняя затылочная;    2 –  боковая затылочная;    3 –  нижняя  (основная)  затылочная;    
4  –  каменистая;  5 – глазоклиновидная;    6 –  крылоклиновидная;    7  – основная 
клиновидная;    8 – передняя клиновидная;  9 – решетчатая;  10 – хрящ носовой 
перегородки;  11 – носовая;  12 – слезная;  13 – лобная;  14 – теменная;  15 – межтеменная;   
16 –  сошник;    17 –  небная;   18 –  крыловидная;   19 –  чешуйчатая;   20 –  скуловая;   21  
– верхнечелюстная;  22  –  предчелюстная    (межчелюстная);       23  –  зубная;   23 а – 
венечный отросток;  24  –  молоточек;  25 – наковальня;  26 – стремечко;  27 – барабанная 
кость;  28 – остатки гиоида;  29 – подъязычный аппарат;  30  –  щитовидный хрящ;     31  –  
перстневидный хрящ;    32  –  черпаловидный хрящ;    33  –  начало трахеи;  34 – 
шиловидный отросток;  35 – резцы (incisivi);    36 – клыки (canini);   37 – предкоренные 










           Подъязычная дуга, как у всех наземных позвоночных, представлена 
подъязычным аппаратом (рис.82, 29), образовавшимся из копулы (тело), 
гиоида и  рожек из передних жаберных дуг. Верхний элемент дуги – 
гиомандибуляре – превратился в стремечко (рис.82, 26) – кость  среднего уха 
еще у земноводных и сохраняется у всех наземных позвоночных 
 Череп млекопитающих относится к типу синапсида, т.е. имеет одну 
скуловую дугу и одну височную яму. Основная кость дуги – скуловая (рис.82, 
20). К ней присоединяются отростки костей – спереди верхнечелюстной 
(рис.82, 21), сзади – чешуйчатой (рис.82, 19).  
 На челюстях млекопитающих укреплены зубы, которые отличаются по 
своему строению от зубов животных изученных ранее классов. Зубы 
млекопитающих сложно дифференцированы. Они различаются по 
следующим группам: резцы (incisivi) (рис.82, 35), клыки (canini) (рис.82, 36), 
предкоренные (praemolares) (рис.82, 37), коренные (molares) (рис.82, 38). У 
животных с разными типами питания присутствуют различные группы зубов. 
Значит, зубы гетеродентны (разнокачественные), что является важным 
приспособлением, совершенствующим питание и пищеварение 
млекопитающих. Кроме того зубы текодентны, т.е. укреплены в особых 
углублениях костей – альвеолах. Это делает их более прочными. Зубы 
дифиодонтны, т.е. сменные. При этом резцы, клыки и предкоренные 
молодых зверей имеют две генерации (молочные сменяются на постоянные), 
коренные – только одну.   
Зубы описываются в виде «зубной формулы». В числителе указывают 
число зубов половины верхней челюсти, в знаменателе – нижней. Группы 
зубов обозначаются начальными буквами их латинских названий: резцы – i, 
клыки – с, предкоренные – рm, коренные – m. Из коллекции черепов разных 
видов составьте зубные формулы.        
Позвоночник (осевой скелет) четко разделен на пять отделов, каждый 
из которых имеет свои особенности: шейный, грудной, поясничный, 










Позвонки платицельные. Сочленовные поверхности их плоские, между 
позвонками – хрящевые прокладки мениски. Они придают позвоночнику 
гибкость. Количество позвонков шейного отдела почти у всех видов 
постоянно – их семь. Исключения только у трех видов. Первые два позвонка 
типичны для амниот – атлант (атлас) и эпистрофей. 
Рисунок 83 – Позвонки лисицы (вид спереди):  А – шейный позвонок;   Б – грудной 
позвонок: 
1 – тела позвонков;  2 – сочленовная поверхности верхних дуг;  3 – верхние дуги;  4 – 
остистый отросток;   5 – поперечный отросток;   6 – ребро;   7 – рудимент шейного ребра;   
8 – головка ребра;   9 – бугорок ребра;   10 – отверстия для кровеносных сосудов;   11 – 
канал для спинного мозга (рис. дан по [8], с изм.) 
Первый позвонок атлант имеет форму кольца. На передней 
поверхности атланта находятся две выемки, которыми он крепится к двум 
затылочным мыщелкам черепа. Тело атланта прочно приращено к 
эпистрофею и образует его зубовидный вырост, который входит в атлант 
сзади. Такое соединение обеспечивает подвижность головы. Остальные 
шейные позвонки имеют типичное для позвоночных строение (рис.83). У них 
есть тело платицельной формы (рис.83, 1), верхние дуги позвонка (рис.83, 3) 
и его верхний остистый отросток (рис.83, 4). Дуги, смыкаясь, образуют 
спинномозговой канал (рис.83, 11).  
Сочленовные поверхности (рис.83, 2) на верхних дугах соединяют 










приращены к рудиментам шейных ребер (рис.83, 7). Так образуются каналы 
для прохождения кровеносных сосудов (рис.83, 10). 
Позвонки грудного отдела в основном сходны по строению с 
типичными шейными, отличаясь  величиной верхнего остистого отростка, а 
также образованием на поперечных отростках сочленовных поверхностей 
для соединения с ребрами. Ребра соединены также и с телом позвонка, на 
котором тоже есть парные сочленовные поверхности. Число позвонков 
грудного отдела непостоянно у разных видов.  
Грудная клетка состоит из истинных ребер, соединенных с верхней 
стороной грудных позвонков, а нижним концом – с грудиной. Часть ребер с 
грудиной не соединена и оканчиваются свободно. Их называют ложными 
ребрами. 
Тело грудины хрящевое и образуется срастанием нижних частей ребер. 
Верхняя часть грудины расширена, это рукоятка. Нижняя часть – хрящевой 
мечевидный отросток. Развитая грудная клетка надежно защищает легкие и 
сердце с крупными кровеносными сосудами.  
В поясничном отделе число позвонков непостоянно – от 2 до 9. Их 
строение типично. К их поперечным отросткам крепятся рудиментарные 
ребра.  
Крестцовый отдел позвоночника состоит из 3-4 позвонков, сросшихся 
между собой. Истинно крестцовыми являются первые два, остальные – 
хвостовые. Сращение позвонков обеспечивает прочную опору для тазового 
пояса, а значит и задних конечностей. Число позвонков хвостового отдела 
сильно варьирует у разных млекопитающих. На конце хвоста позвонки 
теряют свои отростки, и имеют вид мелких костных палочек. 
Свободные конечности и пояса конечностей. 
Скелет свободных конечностей с одной стороны типичен для 
наземных позвоночных, а с другой – очень пластичен, его строение зависит 










Типичность строения в том,  что это наземные трехчленистые 
пятипалые конечности, части которых соединены между собой по принципу 
рычагов. Пластичность выражается в изменении длины и строения этих 
частей, особенно в их дистальных отделах. 
Свободные передние конечности состоят из трех отделов. Плечевой 
отдел имеет одну кость – плечевую (рис.84, 1). Она в проксимальном отделе 
заканчивается суставной головкой (рис.84, 1а), которая сочленяет кость с 
плечевым поясом. Это плечевой сустав. В дистальном отделе образуется 
блоковидный выступ (рис.84, 2), соединяющий кость с предплечьем. В 
предплечье – две кости: локтевая (рис.84, 4) и лучевая (рис.84, 3). Локтевая 
кость более толстая и оканчивается в проксимальной части локтевым 
отростком (рис.84, 4 а). Он учувствует в образовании локтевого сустава. 
Рисунок  84   – Свободные конечности лисицы: А – передняя конечность; Б – задняя 
конечность 
1 – плечевая кость;   1 а – суставная головка; 2 – блоковидный выступ;  3 – лучевая кость;   
4 – локтевая кость; 4а – локтевой отросток;  5 – запястье;   6  – пясть;   7 – фаланги 
пальцев; 8 – бедренная кость;  8а – суставная головка;  9 – большая берцовая кость;  10 – 
малая берцовая кость;  11 – коленная чашечка; 12 – таранная кость;  13 – пяточная кость;  
14 – предплюсна;  15 – плюсна (рис. дан по [7], с изм.) 
Кисть состоит из мелких костей запястья (рис.84, 5 А), пястья (рис.84, 
6 А) и фаланг пальцев (рис.84, 7). Лучезапястный сустав образован двумя 
костями предплечья и мелкими костями запястья в его проксимальном 
отделе. Пальцев  обычно пять, они состоят из 2-3 фаланг. Однако в связи с 










Свободные задние конечности тоже состоят из трех отделов – бедра, 
голени и стопы. В бедре – одна кость – бедренная (рис.84, 8 Б), в 
проксимальном отделе которой образуется суставная головка (рис.84, 8а), 
входящая в вертлужную яму (рис.85, 9 Б) тазового пояса (тазобедренный 
сустав).  
С голенью бедро сочленяется коленным суставом. На его передней 
поверхности расположена небольшая коленная чашечка (надколенник) 
(рис.84, 11 Б).  
Голень состоит из двух костей: большой берцовой (рис.84, 9 Б) и малой 
берцовой (рис.84, 10 Б). Последняя более тонкая. Стопа, как и кисть, состоит 
из мелких косточек, разделенных на три отдела – предплюсну (рис.84, 14 Б), 
плюсну (рис.84, 15 Б) и фаланги пальцев (рис.84, 7). В предплюсне среди 
мелких костей выделяются в проксимальном отделе две крупные – пяточная 
(рис.84, 13 Б) и таранная (рис.84, 12 Б). Они вместе с берцовыми костями 
образуют голеностопный сустав.  
Пяточная кость имеет пяточный выступ, к которому крепится ахиллово 
сухожилие. Количество пальцев обычно 4-5, но их число изменяется в связи с 
особенностями движения.   
Пояса конечностей – комплекс костей, прикрепляющих свободные 
конечности к туловищу. 
Плечевой пояс млекопитающих очень упрощен, по сравнению с ранее 
изученными классами. Он представлен крупными парными лопатками 
(рис.85, 1 А) плоской треугольной формы. На верхней поверхности лопатки 
расположен высокий лопаточный гребень (рис.85, 5 А), к которому 
прикрепляются плечевые мышцы. Гребень заканчивается акромиальным 
отростком (рис.85, 3 А). Суставная впадина для головки плечевой кости 
(рис.85, 4 А) образуется из лопатки и рудимента коракоида – коракоидного 
отростка (рис.85, 2 А). Ключица есть не у всех зверей, а только у тех, 
передние ноги которых совершают сложные движения (обезьяны, кошки, 











Рисунок 85  – Пояса конечностей лисицы:   А – плечевой пояс; Б – тазовый пояс: 
1 – лопатка;  2 – коракоидный отросток;   3 – акромиальный отросток;   4 – суставная ямка 
для головки плечевой кости;   5 – гребень лопатки;   6 – подвздошная кость;   7 – лобковая 
кость;   8 – седалищная кость;   9 – вертлужная впадина для головки большой берцовой 
кости;  10 – безымянная кость (рис. дан по [8], с изм.) 
 
Тазовый пояс состоит из двух безымянных костей (рис.85, 10 Б). 
Каждая из них образовалась за счет срастания трех типичных для 
позвоночных костей: подвздошной (рис.85, 6 Б),  лобковой (рис.85, 7 Б) и 
седалищной (рис.85, 8 Б). Первая прочно соединена  с крестцовым отделом 
позвоночника. В месте срастания трех типичных костей таза образуется 
вертлужная впадина  (рис.85, 9) – суставная впадина для сочленения с 
бедренной костью задней конечности – тазо-бедренный сустав.   
            Кровеносная система. У млекопитающих, как и у птиц, большой и 
малый круги кровообращения полностью разобщены. Для них характерно 
наличие четырехкамерного сердца и одной – левой дуги аорты (в отличие от 
птиц), отходящей от толстостенного левого желудочка. 
           Сердце расположено в переднем отделе  грудной клетки рядом с 
легкими. Оно окружено тонкой околосердечной   сумкой – перикардием 
(рис.86, 1), состоит из четырех камер: левого (рис.86, 2) и правого (рис.86, 3) 
предсердий, левого (рис.86, 4) и правого (рис.86, 5) желудочков. При 
наружном осмотре сердца видно, что тонкие и более темные предсердия 
отделены поперечной тонкой бороздкой от толстостенных и 










часть сердца. Левая и правая половины сердца полностью разобщены друг от 
друга. 
          Малый круг кровообращения начинается из правого желудочка, от 
которого берет начало легочная артерия. По выходе из желудочка, она 
заворачивает на спинную сторону и раздваивается на две легочные артерии – 
правую и левую (рис.86, 6, 7). По ним венозная кровь транспортируется в 
правое и левое легкие. Обогащенная кислородом кровь из легких 
возвращается в левое предсердие по левой и правой легочным венам (рис.95, 
8, 9). Из левого предсердия артериальная кровь транспортируется  в левый 
желудочек, откуда берет начало большой круг кровообращения. 
          Артериальная система большого круга кровообращения начинается из 
левого желудочка левой дугой аорты (рис.86, 10). У большинства видов 
млекопитающих от неё  отделяется  короткая безымянная артерия (рис.86, 
11), от которой далее ответвляются правая сонная артерия (рис.86, 12), а 
также правая подключичная артерия (рис.86, 14). По первой артерии 
артериальная кровь поступает к голове, по другой – к передним конечностям. 
Левая подключичная (рис.86, 15) и левая сонная (рис.86, 13) артерии отходят 
самостоятельно от левой дуги аорты. Далее дуга аорты направляется к 
брюшной (вентральной) поверхности позвоночника и переходит в спинную 
аорту (рис.86, 16). От неё ответвляются кровеносные сосуды, снабжающие 
кровью мускулатуру, внутренние органы и задние конечности: внутреносная 
(рис.86, 17), почечные (рис.86, 18), половые (рис.86, 19) и подвздошные 
артерии (рис.86, 20). В хвостовом отделе спинная аорта продолжается в виде 
хвостовой артерии (рис.86, 21).  
          Для венозной системы характерно отсутствие  воротного 
кровообращения в почках.  
В передней части тела венозная кровь от головы течет по яремным венам 
(правой и левой; рис.86, 22). В яремные вены вливаются подключичные 
(правая и левая) вены (рис.86, 23), транспортирующие кровь от передних 










полая вена (рис.86, 24) чаще всего сливается с правой передней полой веной 
(рис.86, 25), по которой вся кровь от переднего отдела тела изливается в 
правое предсердие. Лишь у немногих видов млекопитающих левая передняя 
полая вена самостоятельно впадает в правое предсердие. У млекопитающих 
сохраняются остатки кардинальных вен рыб – так называемые непарные вены  
(правая и левая). Правая непарная вена (рис.86, 26) у большинства видов 
самостоятельно впадает в переднюю полую вену, в то время как левая 
непарная  вена (рис.86, 27) утрачивает связь с полой веной, впадая в правую 
непарную вену через поперечную вену (рис.86, 28). 
    
 Рисунок 86  – Схема кровеносной системы млекопитающих:  
1 – перикардий;  2 – левое предсердие;  3 – правое предсердие;  4 – левый желудочек;  5 – 
правый желудочек;  6 – правая легочная артерия;  7 – левая легочная артерия;  8 – левая 
легочная вена;  9 – правая легочная вена;  10 – левая дуга аорты;  11 – безымянная 
артерия;  12  – правая сонная артерия;  13  – левая сонная   артерия;  14 – правая 
подключичная артерия;  15 – левая подключичная артерия;  16 – спинная аорта;  17 – 
внутреносная артерия;   18 – почечные артерии;   19 – половые артерии;   20 – 
подвздошные артерии;   21 – хвостовая артерия;   22 – яремные вены;  23 – подключичные 
вены;  24 – левая передняя полая вена;  25 – правая передняя полая вена;  26 – правая 
непарная вена;  27 – левая непарная вена;  28 – поперечная вена;  29 – хвостовая вена; 30 – 
подвздошные вены;  31 – задняя полая вена;  32 – половые вены;  33 – почечные вены;  34 










          Хвостовая вена (рис.86, 29), транспортирующая  венозную кровь от 
хвостового отдела, принимает кровь от задних конечностей через 
подвздошные вены (рис.86, 30) и, сливаясь с ними, переходит в заднюю полую 
вену (рис.86, 31). Задняя полая вена пронзает диафрагму, проходит через 
печень, не разветвляясь в ней на капилляры, и впадает в правое предсердие. 
По пути следования она принимает в себя ряд венозных сосудов от 
внутренних органов: половые (рис.86, 32), почечные (рис.86, 33) и др. 
          Воротная система печени образуется  слиянием ряда кровеносных 
сосудов, в результате чего образуется воротная вена печени (рис.86, 34).  Эти 
вены несут кровь от пищеварительного тракта. Далее эта вена в печени 
распадается на многочисленную систему капилляров – воротную систему 
печени (рис.86, 35), пронизывающих ткани этого органа. По выходе из неё 
вся кровь сливается  в печеночную вену (рис.86, 36), впадающую в заднюю 
полую вену. Воротная система почек у млекопитающих отсутствует, что 
связано с особенностями выделительных процессов. 
          Таким образом, несмешиваемое кровообращение у млекопитающих 
обеспечивает лучшее снабжение тканей тела кислородом и питательными 
веществами. Такой тип кровообращения достигается полным разделением 
сердца на правую (венозную) и левую (артериальную) половины и полной 
редукцией правой дуги аорты. 
 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. Какие отделы позвоночника выделяют у зверей, какие из них подвижные? 
2. Сравните пояса передних и задних конечностей лягушки, ящерицы, птицы собаки. 
Укажите сходства и различия. 
3. В чем выражается сходство и различие в строении сердца и кровеносной системы у 
птиц и зверей? 
4. Сколько позвонков в шейном отделе позвоночника у млекопитающих? 
5. У каких млекопитающих отсутствуют ключицы? 













7. Какой тип черепа у млекопитающих?
8. Что такое гетеродонтные, текодонтные  и дифиодонтные зубы?
9. Сколько дуг аорты сохраняется в сердце млекопитающих? Какие?
10. Сколько костей в нижней челюсти зверей? Назовите их.
11. Сколько шейных позвонков у жирафа и крота?
12. Какие главные артериальные сосуды отходят от аорты?
13. От какой дуги аорты отходит левая подключичная артерия?
14. Приведите примеры млекопитающих, имеющих киль на грудине? Какова его роль?
15. Какие из зверей обладают наименьшим и наибольшим количеством позвонков в
хвостовом отделе?
16. Какие форменные элементы крови продуцируют лимфатические железы?
17. К какому элементу висцерального скелета прикрепляется зубная кость? Каково
строение челюстного сустава?
18. В какой камере сердца находятся самые толстые стенки?
19. Какие кровеносные  сосуды принадлежат к большому и малому кругам кровообра-
щения?
20. Какие форменные элементы продуцирует костный мозг?
21. Под воздействием какого гормона происходит сужение  кровеносных сосудов?
22. Гомологом какой кости является барабанная кость?
23. Перечислите кроветворные органы.
24. Как соединяется череп с позвоночником?
25. Какие элементы входят в состав скуловой дуги  млекопитающих?
26. Какие кости входят в состав нижней челюсти млекопитающих?
27. Какие форменные элементы продуцирует селезенка?
28. Как образовалась каменистая и сочленовная кости, молоточек, наковальня и стре-
мечко?
29. У каких кровеносных сосудов самые эластичные стенки?
30. Где начинаются и заканчивается малый и большой круги кровообращения?
31. Какая дуга аорты характерна для млекопитающих?
32. Какая непарная вена утрачивает связь с передней полой веной?
33. У какого животного частота пульса наибольшая?
34. Имеются ли ядра в эритроцитах млекопитающих? Если да (нет), то почему?
35. Каков тип позвонков у млекопитающих?










37.  У каких из млекопитающих наибольшее и наименьшее количество шейных позвон-
ков? 
38. Какие кости входят в состав затылочного отдела черепа? 
39. Перечислите кости крыши черепа. 




Тема  6.  СИСТЕМАТИКА МЛЕКОПИТАЮЩИХ (MAMMALIA) 
          
        Класс Млекопитающие содержит 4500 видов, делящихся на 2 подкласса: 
Первозвери (Prototheria) и Настоящие звери (Theria). Настоящие звери 
подразделяются на 2 инфракласса: Низшие звери (Metatheria) и Высшие 
звери  или Плацентарные (Eutheria). 
          Высшие звери широко распространены по земному шару как в теплых 
регионах, так в умеренных и холодных широтах. Расселяясь по земному 
шару, звери образовали различные экологические формы. По сравнению с 
птицами звери оказались более экологически пластичны. Этому способствует 
высокий уровень их организации: гомойотермия, развитость ЦНС, 
живорождение, выкармливание детенышей молоком и др. 
          По образу жизни млекопитающие фауны  Беларуси  могут  быть разде-
лены на несколько групп. 
          ПОДЗЕМНЫЕ или полуподземные, приспособленные к жизни в ниж-
нем горизонте почвы, в  норах, убежищах. Это кроты, землеройки, мышевид-
ные грызуны, обыкновенный хомяк, крапчатый суслик, частично барсук. Та-
ких животных обычно называют норниками. 
          НАЗЕМНЫЕ, живущие на поверхности и  связанные  своим  образом 
жизни с  определенным  ландшафтом. У  них  хорошо развиты ходьба и бег. 
Это копытные, большинство хищных, зайцы. 
          ДРЕВЕСНЫЕ, проводящие большую  часть  своей  жизни на деревьях. 










          ПОЛУВОДНЫЕ, так или  иначе  связанные с водоемами или ведущие 
полуводный образ  жизни. Это  выхухоль, обыкновенная  кутора,  речной 
бобр, ондатра, водяная полевка, или водяная крыса, норки, выдра. 
          ЛЕТАЮЩИЕ, приспособленные к длительному пребыванию и манев-
рированию в  воздухе. Это  рукокрылые или летучие мыши, а так же белка-
летяга. 
          По способу  добывания  пищи и характеру питания среди зверей нашей 
фауны можно выделить 5 экологических групп: 1) насекомоядные (еж, крот, 
землеройки, все летучие   мыши, частично   некоторые  хищные, особенно из 
семейства  куньих);  2) хищные, питающиеся  преимущественно грызунами 
(ласка, горностай, хорек, лесная  куница)  или крупными зверями (волк, 
рысь); 3) всеядные (бурый медведь, енотовидная собака);  4) рыбоядные, пи-
тающиеся преимущественно рыбой (выдра и частично норки);  5) расти-
тельноядные, среди которых следует различать животных, питающихся   
травой, побегами   и  корой  деревьев (зубр, лось,  благородный олень, косу-
ля),  корой, листьями, молодыми побегами и  корневищем  (речной бобр, он-
датра), зерноядных (все полевки, за исключением пашенной, мыши, крапча-
тый  суслик, обыкновенный хомяк). 
          Комплекс условных рефлексов, различные поведенческие реакции по-
могают животным переживать неблагоприятные условия среды обитания. К 
этим особенностям относятся: спячка, запасание кормов, изменение густоты 
волосяного покрова сезонные миграции и др. 
          На территории Беларуси обитают представители 77 видов, 6 отрядов, 
19 семейств и 46 родов. На видовой состав териофауны в конкретный исто-
рический период заметное влияние оказывает человек. Только в настоящее 
время в мире на грани исчезновения находится более 600 видов животных. 
Наблюдается изменение ареалов некоторых видов, расширение одних, со-
кращение других. Во многом это напрямую или косвенно связано с деятель-
ностью человека. Указанные изменения коснулись и Республики Беларусь. 










щих, среди которых 73 аборигенных.  В течение 20 века териофауна попол-
нилась четырьмя интродуцированными видами, из которых ондатра, еното-
видная собака и американская норка прочно вошли в её состав. Шесть видов 
животных (выхухоль русская, росомаха, кот лесной, лань, тур, тарпан лес-
ной), в разное историческое время исчезли на территории Беларуси [11]. 
          Некоторые виды охраняются законом. Они внесены в Красную книгу 
Республики Беларусь. Таких видов – 17 [10].  
*Примечание: 1)Указаны только млекопитающие систематических групп, обитающих на 































Лабораторное занятие 10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
                         (на примере териофауны Беларуси) 
 
Материал и оборудование 
 
На двух-четырех студентов необходимы: 
1. Комплект коллекционного материала (тушки 15 – 20 видов млекопи-
тающих). 
2. Штангенциркуль или циркуль. 




          Задание 1. Определите последовательно отряд, подотряд, семейство, к 
которому принадлежит данное млекопитающее. По указанию преподавателя 
некоторых млекопитающих определите до вида. 
 
          Задание 2. Кратко запишите основные, «ключевые» признаки каждого 
отряда, представители которого были определены. 
 
          Задание 3. Распределите определенные виды по их образу жизни 
(дендробионты, авиабионты, гидробионты и т.п.). 
 
          Перед определением по рисункам (рис.87 – 88) ознакомитесь с 
обозначениями отдельных участков туловища, конечностей зверей и 
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Рисунок 87 – Схема промеров экстерьерных признаков мелких  (А)  и крупных  (Б)  
млекопитающих:  
1 – длина тела;  2 – длина уха;  3 – длина хвоста;  4 – длина стопы;  5 – длина задней 
конечности;  6 – длина передней конечности;  7 – длина кисти;  8 – косая длина туловища;  
9 – высота в холке;  10 – высота в крестце;  11 – обхват туловища (рис. дан по [11], с изм.). 
 
Рисунок 88 – Морфологические особенности строения тела летучих мышей:  
1 – длина предплечья;  2 – длина уха;  3 – козелок;  4 – метакарпальные кости 2-5 пальцев;  
5 – крыловая перепонка;  6 – межбедренная перепонка;  7 – шпора;  8 – эпиблема;  9 – I - V 
– номера пальцев (рис. дан по [11], с изм.). 
 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОТРЯДОВ 
 
1 (2). Пальцы на концах имеют копыта. Число копыт на каждой ноге четыре, 
из которых два средних (передних) крупнее других………………..………….. 
………………………………………….....Парнокопытные, Artiodactyla, с.239. 










3 (4). Передние конечности с очень длинными пальцами, на которых 
натянута тонкая, почти голая крыловая перепонка (рис.88, 5), прикрепленная 
к бокам тела, задним конечностям и хвосту…………………..………………… 
………………………………………………..…..Рукорылые, Chiroptera, с.223. 
4 (3). Пальцы передних конечностей нормальной длины, голая крыловая 
перепонка отсутствует. 
5 (8). Клыков нет. Между резцами и премолярами имеется большой беззубый 
промежуток – диастема, длина которого намного больше расстояния между 
наружными краями резцов (рис.89, 1, 3). 
6 (7). Уши очень длинные: если отогнуть их вперед, то они доходят до конца 
морды. Хвост очень короткий, без концевых волос, короче ушей. Резцов в 
верхней челюсти две пары, расположены одна позади другой (рис.89, 
3)……………………………………….…..Зайцеобразные, Lagomorpha, с.232. 
7 (6). Уши, отогнутые вперед, не доходят до конца морды, а если доходят, то 
хвост очень длинный, длиннее тела. Резцов в верхней и нижней челюстях 
одна пара…………………………………….………..Грызуны, Rodentia, с.225. 
8 (5). Клыки имеются и все зубы прилегают друг к другу, образуя сплошной 
ряд (если диастема и имеется, то она маленькая, между отдельными зубами. 
 
 
Рисунок 89  – Черепа млекопитающих: 1 – насекомоядные;  2 – хищные;  3 – 
зайцеобразные  
 
9 (10). Кончик мордочки вытянут в маленький, но хорошо заметный хоботок 
(рис. 99)……..……………………………. Насекомоядные, Insectivora, с.221. 
10 (9). Конец морды тупой, хоботка нет. Клыки имеются в верхней челюсти и 










премолярами отсутствует, а если имеется, то не длиннее расстояния между 
наружными краями резцов (рис.89, 2)…...…………Хищные, Cornivora, с.234. 
 
Отряд Насекомоядные, Insectivora 
 
          Размеры представителей отряда мелкие: длина 30-450 мм. Голова 
обычно с вытянутой хоботком мордочкой, глаза и уши небольшие. 
Конечности 4-5-палые, стопоходячие; у роющих форм (кроты) увеличены 
передние, у плавающих (куторы, выхухоли) – задние конечности.  Волосяной 
покров короткий, у некоторых ежиных на спине иглы. Нередко имеются 
железы с дурно пахнущим секретом. Зубная формула  I 3/2-3,  C 0-1/0-1,  P 1-
4/1-4,  M 2-3/3 = 26 – 48. Постоянные зубы слабо дифференцированы. 
Населяют преимущественно леса. Наземные, подземные или полуводные 
животные, держатся одиночно, активны обычно ночью. Размножаются 1-3 
раза в год, круглогодично или в теплое время. Беременность 11- 43 дня, в 
помете до 14 детенышей. 
          В Беларуси насекомоядные представлены  3 семействами, 5 родами и 
12 видами. 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕМЕЙСТВ 
 
1 (2). Верхняя часть тела покрыта иглами (рис.90, 1)……………………………  
…..….........................................................................Ежиные,  Erinaceidae, с.222. 
2 (1). Тело покрыто мягкими волосами. 
3 (4). Ушных раковин нет. Кисти широкие, крупнее ступни, повернуты 
ладонями наружу. Хвост несколько длиннее ступни………………...…………. 
……………………………………………….……………….Кротовые, Talpidae. 
В фауне Беларуси – 1 вид, – крот европейский, Talpa europaea L. 










почвы, в которых он роет сложную систему ходов. Встречается по всей 
территории республики.  
4 (3). Ушные раковины имеются. Кисти не широкие, меньше ступни и не 
повернуты ладонями наружу, с когтями, сжатыми с боков. Хвост 
значительно длиннее ступни….…………….Землеройковые, Soricidae, с.222. 
 
Семейство Ежиные, Erinaceidae 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). На горле, груди и брюхе имеется белое пятно различных размеров и 
формы……..………………………Еж белогрудый, Erinaceus concolor Martin 
     
            1                                  2   
Рисунок 90 – Насекомоядные животные:  1 – еж обыкновенный;  2 – средняя бурозубка 
 
2 (1). На горле, груди и брюхе пятно (коричневое или серое) различных 
размеров и формы. Иногда оно может и отсутствовать………………….……... 
…………………………………… Еж обыкновенный, Erinaceus europaeus L. 
(рис.90, 1). Селится в лесах (опушки, вырубки, заросли кустарников) и 
открытых ландшафтах (среди мелких кустарников, высоких травянистых 
растений). Распространен по всей территории Беларуси. 
            
Семейство Землеройковые, Soricidae 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
1 (2). Хвост покрыт тонкими короткими жесткими волосами (рис.90, 
2)…………………………………………….……………..Род Бурозубки, Sorex. 










3 (4). Между короткими волосами, покрывающими хвост, располагаются 
редкие длинные волосы не образующие киля. Уши хорошо выступают из 
волосяного покрова…………………………..……..Род Белозубки, Crocidura. 
4 (3). Хвост имеет снизу киль, образованный удлиненными волосами. Уши 
плохо заметны…………..…………………………………Род Куторы, Neomys. 
 
 
Отряд Рукокрылые, Chiroptera 
 
          Единственная группа млекопитающих, способная к полету. Размеры 
мелкие: длина тела 30-400 мм. Передние конечности преобразованы в 
крылья. Между задними конечностями и хвостом обычно натянута 
межбедренная перепонка, иногда дополнительно поддерживаемая шпорами. 
Внешний облик крайне разнообразен. Морда различной длины и формы, 
иногда с разнообразными кожисто-хрящевыми выростами (носовыми 
листами). Уши различной длины, от просто устроенных (у крыланов) до 
сложно организованных, с дополнительными лопастями (козелок, 
противокозелок и пр.). Сосков обычно 1 пара в подмышечной области. Мех 
густой и мягкий, волосы не дифференцированы на ость и подпушь, вибриссы 
не развиты. Окрас меха самый разнообразный. Зубная формула  I 1-2/1-3,  C 
1/1,  P 1-3/2-3,  M 1-3/1-3 = 20 – 38. Ориентируются с помощью зрения и 
эхолокации. Основной тип движения – машущий полет. Во время отдыха 
подвешиваются задними конечностями на стенках убежища, ветках, коре и 
т.п. Селятся поодиночке или образуют колонии. Активны преимущественно 
в сумерки и ночью. Большинство рукокрылых насекомоядны, некоторые 
всеядны. Часто охотятся воздухе. В умеренных широтах размножаются 1 раз 
в год в теплое время. В выводке 1, у ряда видов 2 (иногда до 5) детеныша. 
Молодые становятся на крыло в 0,5-1,5 месяца, а в 1-3 месяца переходят к 
самостоятельному питанию. Зимние месяцы проводят в спячке или 










            В Беларуси рукокрылые представлены  1 семейством, 7 родами и 17 
видами. 
         
Семейство Гладконосые, Lespertilionidae 
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ 
 
1 (2). Широкие ушные раковины соединены основаниями над лбом кожистой 
складкой. Участок кожи на морде от носа до глаз лишен волос………………. 
……………..……………...…………………….Род  Широкоушки, Barbastella. 
2 (1). Ушные раковины разделены между собой почти всей широкой головой. 
Участка, лишенного волос, на морде нет. 
3 (4). Ушные раковины широкие и длинные (более 30 мм), превышают 
половину длины предплечья (рис.97, 1, 2). 
4 (3). Ушные раковины меньше 30 мм, меньше длины предплечья. 
5 (6). Подмышечная область крыловой перепонки густо покрыта волосами, 
которые тянутся редкой полосой вдоль предплечья……………………………. 
…………………………………...……..………….…. Род Вечерницы, Nyctalus. 
6 (5). Подмышечная область крыловой перепонки без волос. 
7 (8). Как в верхней, так и в нижней челюсти с обеих сторон по два малых 
премоляра………………………………………………..Род Ночницы, Мyotis.  
8 (7). Как в верхней, так и в нижней челюсти с обеих сторон не больше 
одного малого премоляра. 
9 (10). Подмышечная область крыловой перепонки не имеет густого 
волосяного покрова, конец хвоста выступает из межбедренной перепонки не 
более 1-3 мм. Длина предплечья менее 37 мм………………………………….... 
…………………………………………………….... Род Нетопыри, Pipistrellus. 
10 (9). Конец хвоста на 4-6 мм выступает из межбедренной перепонки. Длина 










11 (12). Окраска спины одноцветная или двуцветная. Эпиблема почти не 
развита и лишена поперечной перегородки (рис.88, 8). Задний край ушей в 
нижней части не расширен и не отогнут наружу……………………………...… 
……………………………………………………………Род Кожаны, Eptesicus. 
12 (11). Окраска спины двухцветная (на темном фоне сильно выделяются 
светлые вершинки волос). Эпиблема хорошо развита и снабжена поперечной 
перегородкой (рис.88, 8)………...……Род Кожаны двухцветные, Vespertilio. 
 
 
Отряд Грызуны, Rodentia 
 
          Размеры и пропорции тела, характер  волосяного покрова, окраска 
очень разнообразны.  Длина тела 50-1300 мм, масса от 15 г до 80 кг. 
Конечности 3-5 палые, у большинства пропорциональные, с когтями; у 
прыгающих задние очень длинные; у роющих – передние ноги с очень 
длинными когтями. У планирующих форм есть боковая кожистая складка. 
Ушная раковина от рудиментарной до 40% длины тела. Глаза от очень 
крупных у ночных до рудиментарных, скрытых под кожей у землероев. 
Волосы обычно короткие, густые, шелковистые; у некоторых – редкие 
щетинообразные; есть почти безволосые; у других преобразованы в иглы. 
Окраска чаще всего однотонная, бурая или серая, реже с пятнами или 
полосами. Имеются многочисленные специфические кожные железы; 
потовые железы только на подошвах. На челюстях характерна диастемы. 
Зубная формула  I 1/1,  C 0/0,  P 0-2/0-2,  M 1-3/1-3 =12 – 22.Первая пара 
резцов увеличена, с постоянным ростом, эмалью покрыта только передняя 
поверхность. Клыков нет. Обитают в самых разных ландшафтно-
климатических условиях, за исключением морей. Большинство наземные, 
есть древесные,  подземные, полуводные. Живут одиночно или колониями. 
Ночные, реже дневные. Питаются преимущественно растительной пищей, 










плодовитость: до 3-6 пометов в год, в каждом до 8-14 детенышей 
«птенцового» типа. 
            В Беларуси грызуны представлены  6 семействами, 17 родами и 26 
видами [20].  
 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Хвост широкий, сплющенный сверху вниз, покрыт круглыми чешуями, 
из-под которых растут отдельные короткие волосы (рис.91, 
1)……….…………………………………………………….Бобр, Castor fiber L. 
Селится в норах, которые строит в прибрежных зонах водоемов, в дамбах, 
насыпях дорог и гидротехнических сооружениях на всей территории 
Беларуси. В заболоченных участках строит хатки.  
2 (1). Хвост округлый, а если сплющенный, то с боков, покрытый мелкими 
чешуями, иногда с густым опушением. 
3 (4). Хвост сплющен с боков, длина которого более 70% длины тела, между 
пальцами задних конечностей неполные плавательные перепонки (рис.91, 
2)………………………………………………...Ондатра, Ondatra zibethica  L.  
Удачно интродуцированный вид. По образу жизни типичный полуводный 
зверек. Поселяется в норах, которые роет в берегах рек, озер, водохранилищ, 
мелиоративных каналов. На заболоченных участках водоемов строит хатки. 
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Рисунок 91  – Грызуны: 1 – бобр;  2 – ондатра;  3 – летяга обыкновенная;   4 – белка;  5 – 
обыкновенная полевка  
 










5 (6). Между передними и задними конечностями на боках тела находится 
покрытая шерстью широкая складка кожи – летательная перепонка (рис.91, 
3)…………………………………. Летяга обыкновенная, Pteromys volans L.  
Поселяется в массивах старого смешанного леса с наличием дуплистых 
деревьев на северо-востоке республики. Отмечена  в Лиозненском районе 
Витебской области. Селится в дуплах, скворечниках, старых беличьих 
гнездах. 
6 (5). Летательной перепонки на боках тела нет. 
7 (16). Хвост короткий, меньше половины длины тела. 
8 (12). Размеры крупные: длина тела более 160 мм. 
9 (10). Брюшко черное, на боках три крупных белых пятна……………………  
……………………………………..Обыкновенный хомяк, Cricetus cricetus L. 
Норник. Заселяет посевы сельскохозяйственных культур, невозделываемые 
участки полей, обочины дорог, окраины кустарниковых колков в юго-
восточной части Гомельской и юго-западной части Брестской областей. 
10 (9). Брюшко не черное, крупных белых пятен на боках нет. 
11 (10). Подошвы задних лап покрыты волосами. Спина в круглых белых 
пятнах……………………….Крапчатый суслик, Spermophilus  suslikus G. 
Придерживается возвышенных мест с негустым растительным покровом, 
сухих нераспаханных  участков, бросовых земель, выгонов, склонов холмов в 
Брестской (Ляховичский район), Гродненской (Кореличский район) и 
Минской (Копыльский, Несвижский, Слуцкий, Клецкий, Столбцовский 
районы) областях. Селится в постоянных и временных норах как колониями, 
так и поодиночке. 
12 (8). Длина тела не больше 160 мм. 
13 (14). Брюшко светлое, но не чисто белое, нередко ограниченное от боков. 
Поверхность коренных зубов плоская, с рисунком из треугольных петель. 
Защечных мешков нет. 
14 (15). На спине ясно заметен рыжий цвет. Хвост резко двухцветный: сверху 










………………….……...….Рыжая полевка,  Clepthrionomys glareolus Sch.  
Норник. Поселяется в лесных экосистемах на всей территории Беларуси. 
15 (14). Спина серая, ярких рыжих тонов нет. На хвосте темный верх нередко 
отграничен от светлого низа (рис.91, 5)…………….……………………………. 
………………..…………….…Обыкновенная полевка, Microtus arvalis Pall. 
Предпочитает заселять открытые луговые, безлесные пространства, особенно 
сельскохозяйственные угодья. По территории республики встречается 
практически повсеместно и везде многочисленна. 
16 (7). Хвост больше половины длины тела. 
17 (26). Хвост пушистый, волосы на нем длинные, особенно на боках, и не 
прилегают плотно, а направлены в стороны (особенно в последней трети). 
18 (19). Размеры крупные: длина тела до 290 мм, окрас волосяного покрова 
(летний) спины и боков рыжий или серый (зимний) (рис.91, 3)...…………….. 
……………………………...……….Обыкновенная белка, Sciurus vulgaris L. 
Обитатель хвойных и широколиственных лесов. На территории Беларуси 
встречается повсеместно. 
19 (18). Размеры меньше: длина тела не более 180 мм, спина и бока светло-
серые или буровато-коричневые. 
20 (21). Волосы на конце хвоста образуют двухцветную черно-белую 
кисточку (рис.92, 1)………………………Садовая соня, Eliomys quercinus L. 
Поселяется в смешанных и широколиственных лесах, на чердаках жилых 
зданий, расположенных в лесу. Может быть встречена во всех областях 
республики. Ведет преимущественно ночной образ жизни. 
21 (20). Конец хвоста такого же цвета, как и весь хвост, кисточки на конце 
нет. 
22 (23). От носа через глаз к уху проходит черная полоса (рис.92, 
3)………………………………………...Лесная соня, Dryomys nitedula Pall. 
Поселяется в широколиственных и хвойно-широколиственных лесах, 










насаждениях. Может быть встречена во всех областях Беларуси. Активна 
преимущественно ночью. 
23 (22). Черной полосы на голове нет. 
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Рисунок 92 – Сони:  1 – садовая соня;  2 – орешниковая соня;  3 – лесная соня;  4 – соня-
полчок 
 
24 (25). Размеры крупные: длина тела до 180 мм; верх серый (рис.92, 
4)….……………………………………….…...….Соня-полчок, Myoxus glis  L. 
Предпочитает широколиственные леса, ореховые заросли. Встречается на 
всей территории Беларуси. Активна в поздние сумерки и ночью. 
25 (24). Размеры мелкие: длина тела до 9 мм; верх буровато коричневый 
(рис.92, 2)..………………….Орешниковая соня, Muscardinus avellanarius L. 
Отдает предпочтение широколиственным насаждениям, поселяется в 
смешанных хвойно-широколиственных лесах, в березово-осиновых 
формациях. В Поозерье проходит северная граница ареала. Ведет ночной 
образ жизни. 
26 (17). Хвост не пушистый, покрыт либо короткими прилегающими 
волосками, либо редко торчащими волосками, между которыми видна кожа 
или чешуйки. 










28 (29). Хвост не более 2/3 длины тела, покрыт ровно прилегающими 
волосками ………………………...…. Полевка водяная, Arvicola terrestris L. 
Заселяет богатые водной и полуводной растительностью мелководные озера, 
верховые и низинные болота, имеющую полуводную растительность. Также 
селится  по берегам естественных и искусственных водотоков и водоемов, 
которые пригодны для устройства нор. По территории Беларуси 
распространена повсеместно.  
29 (28). Хвост длиннее, чем  2/3 длины тела, покрыт редкими волосами, 
между которыми находятся мелкие чешуйки. 
30 (31). Хвост не длиннее тела……………...…………………………………….. 
…………………………………………. Серая крыса, Rattus norvegicus  Berk. 
(рис.94, 4). Распространена по всей территории республики. В зимний период 
обитает в поселениях человека, а летом – часть особей переселяется в 
природные биотопы. 
31 (30). Хвост заметно длиннее тела…………………….……………………….. 
………………………………..…….. Черная крыса, Rattus rattus L. (рис.94, 5). 
Распространена по территории Беларуси в приодных биотопах с мягким 
климатом. В остальной части ареала связана с жильем человека. 
32 (27). Размеры мельче, длина тела меньше 140 мм. 
33 (36). Вдоль спины проходит узкая черная полоса. 
34 (35). Хвост короче тела (рис.94, 2)……………………….……………………. 
…….………………………..……….. Полевая мышь, Apodemus agrarius Pall. 
Самый распространенный вид мышевидных грызунов в Беларуси. Заселяет 
различные типы стаций, но предпочитает открытые пространства и 
сельскохозяйственные угодья.  
35 (34). Хвост длиннее тела………………………………………………………. 
………………………………….……. Лесная мышовка, Sicista betulina Pall. 
Вероятна встреча на всей территории Беларуси. Предпочитает 










и лесозащитных полосах. Селится в пустотах между корнями деревьев и 
кустарников. 
36 (33). Черной полосы на спине нет. 
37 (38). На груди между передними ногами большое желтое 
пятно……………………Желтогорлая мышь, Apodemus flavicollis Melchior. 
Селится в лесных биоценозах Беларуси и является вторым по численности, 
после рыжей полевки, видом мышевидных грызунов. Наиболее велика её 
численность в широколиственных лесах юга республики, меньше на севере 
Беларуси. 
38 (37). Желтого пятна на груди нет (лишь иногда может быть узкая желтая 
полоска). 
39 (40). На верхних резцах с внутренней стороны имеется зубчик (смотреть  
сбоку!) (рис. 93, 1)………..……………….. Домовая мышь, Mus musculus L. 
Большинство зверьков живет в поселениях человека, что особенно 
характерно для городских популяций. Сельские популяции домовой мыши 
могут выселяться на ближайшие пустыри, огороды и сады. 
        
 Рисунок 93  – Резцы мышей: 
1 – домовой;  2 – лесной    (рис. дан по [16], с изм.). 
       
40 (39). Зубчика на резцах нет. 
41 (42). Длина тела 70-110 мм. Уши большие, достигают половины головы 
(рис.94, 1). Зубец на задней стороне верхних резцов отсутствует (рис.93, 
2)………………………………………. Лесная мышь, Apodemus sylvaticus L.  
 Предпочитает сухие биотопы – окраины полей и пустыри. На территории 
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Рисунок 94  – Мышиные грызуны: 
1 – лесная мышь;  2 – полевая мышь;  3 –  мышь-малютка;  4 – голова серой крысы;  5 – 
голова черной крысы 
 
42 (41). Длина тела не более 70 мм. Уши маленькие, меньше половины длины 
головы…………………………… Мышь-малютка, Micromys minutes Pall. 
(рис.94, 3). Наиболее многочисленна на высокотравных лугах пойм среди 
редких зарослей кустарников, в бурьянной растительности  на пустошах, 
залежных землях и межах. В осеннее-зимний период наравне с другими 
видами мышей может встречаться в скирдах соломы или  сена. 
 
 
Отряд Зайцеобразные, Lagomorpha 
 
          Длина тела 150-750 мм, хвост рудиментарен или отсутствует. Передние 
конечности короткие; у зайцевых конечности и ушные раковины удлинены. 
Волосяной покров густой, мягкий; кисти и ступни снизу покрыты густыми 
волосами. Окраска тела обычно однотонная буроватая, серая, в виде 
исключения с продольными полосами. Потовые железы имеются только на 
подошвах лап. Как и у грызунов, нет клыков, имеется беззубый участок на 
челюстях – диастема. Зубная формула  I 2/1,  C 0/0,  P 3/2,  M 2-3/2-3 = 24 – 
28. 1-я пара резцов увеличена, в верхней челюсти 2-я пара рудиментарна, 
расположена позади первой. Предкоренные и коренные однотипные, со 
складчатой уплощенной жевательной поверхностью (лофодонтный тип). 
Резцы острые, с постоянным ростом (гипсодонтные). Органы чувств развиты 










всех материках, кроме Антарктиды. Наземные, живут одиночно или 
колониально. Растительноядны: питаются травянистыми растениями, корой и 
ветками; характерна капрофагия. Размножаются 1- 4 раза в год, в помете 5-10 
детенышей; «выводковые» (зайцы, пищухи) или «птенцовые» (кролики).       
            В Беларуси зайцеобразные представлены  1 семейством, 1 родом и 2 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Ухо с белой полосой по наружному краю, загнутое в сторону морды 
доходит до кончика носа или едва заходит за него. Хвост округлой формы 
(рис.95, 1), летом с серым пятном на верхней стороне, зимой весь белый 
(рис.96, 2)…..…………...……..………………….Заяц-беляк, Lepus timidus L.  
Встречается во всех областях республики. Заселяет окраины и опушки лесов 
различного типа. 
 
Рисунок 95  – Форма хвостов зайцев: 1 – зайца-беляка;  2 – зайца-русака 
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Рисунок 96  – Зайцы:  1 – русак;  2 – беляк 
 
2 (1). Ухо без белой полосы по наружному краю, загнутое в сторону морды, 
заходит за кончик носа. Хвост клиновидной формы (рис.95, 2) с черной 










……………………………………………..…Заяц-русак, Lepus europaeus Pall.  
Селится на участках, занятых луговой и кустарниковой растительностью, на 
лесных вырубках и опушках по соседству с лугами и полями. Встречается во 
всех областях Беларуси. 
 
Отряд Хищные, Carnivora 
 
          Размеры от мелких до очень крупных. Для многих характерен половой 
диморфизм размеров. Сложены чаще всего пропорционально; конечности 
высокие, от стопо- до пальцеходячих; у полуводных с плавательной 
перепонкой. Хвост от очень короткого до превышающего длину тела. Шея 
четко обозначена. Голова небольшая, обычно с вытянутой мордой. Уши от 
небольших до очень крупных. У многих имеются кожные железы в паховой 
области, издающие специфический запах. Волосяной покров хорошо развит, 
от низкого и грубого до густого и пышного. Окраска очень разнообразна, для 
некоторых видов характерен сезонный диморфизм окраски. Зубная формула  
I 3/2-3,  C 1/1,  P 2-4/2-4,  M 1-4/1-4 = 28 – 42. Резцы небольшие, почти всегда 
сильно увеличены клыки и хищнические зубы. Органы чувств хорошо 
развиты, особенно слух и обоняние. Распространены всесветно. Населяют 
самые разнообразные ландшафты. Наземные, древесные, полуводные. 
Держатся семейно или одиночными группами с хорошо выраженной 
социальной структурой. Очень подвижные и ловкие, хорошо бегают и 
прыгают. Большинство активны круглый год, немногие зимоспящие. 
Большинство питается крупными теплокровными животными. Большинство 
моногамы, но есть и полигамы. Характер размножения зависит от размеров: 
мелкие – 1 – 2 раза в год, беременность около 1,5 месяцев, в помете 10-12 
детенышей; крупные – раз в 2-3 года, беременность до 4 месяцев, в помете 1-
4 детеныша. У некоторых медвежьих и куньих эмбриогенез с латентной 










          В Беларуси хищные представлены  5 семействами, 7 родами и 15 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Хвост короче задней ступни и скрыт в мехе туловища…………………. 
………………………………...……….…….…Бурый медведь, Ursus arctos L. 
Населяет большие лесные массивы, расчлененные моховыми болотами, 
реками, озерами, участками буреломов и зарастающих гарей, с ягодниками и 
орешниками. На территории Беларуси встречается в основном в Поозерье, в 
Березинском государственном биосферном запроведнике, но с 2004 г. 
регистрируется в Полесском государственном радиационно-экологическом 
заповеднике.  
2 (1). Хвост длиннее задней ступни и заметно выступает из мехового покрова 
туловища. 
3 (22). На задних лапах по пять пальцев. 
4 (9). Пальцы на конечностях соединены голой плавательной перепонкой. 
5 (6). Плавательные перепонки на задних лапах доходят до когтей. Подошвы 
совершенно голые. Хвост сплюснут с боков, длиной не менее половины тела 
(рис.97, 1). ………..………………………………………...Выдра, Lutra lutra L.    
На территории Беларуси встречается повсеместно. Обитает по берегам 
водоемов. Селится в пустотах под корнями прибрежных деревьев, грудах 
камней и бурелома в том случае, если имеются значительные запасы рыбы и 
они доступны в течение года. 
6 (5). Плавательная перепонка на задних лапах не доходит до когтей. На 
подошвах (хотя бы между пальцами) есть волосы. 
7 (8). Обе губы белые (рис.97, 3). Хвост не более 40% длины 
тела…………..……………………..….Европейская норка, Mustela lutreola L. 
Предпочитает заселять побережья, заросшие кустарником и лесом, подмытые 
берега небольших лесных озер, рек, стариц и ручьев. На территории 
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Рисунок  97 – Околоводные куньи: 1 – выдра;  2 – европейская норка;  3 – голова 
европейской норки;  4 – голова американской норки 
 
8 (7). Только нижняя губа белая (рис.97, 4). Хвост более 40%  длины 
тела…………...……………………Американская норка, Mustela vison Schr. 
Удачно интродуцированный вид. Обитает в тех же биотопах, что и 
европейская норка, но поскольку более крупная по размерам, вытеснила 
аборигенную форму и стала широко распространенным видом. 
9 (4). Плавательных перепонок между пальцами нет. Хвост не сплющен, 
менее половины длины тела. 
10 (11). Размеры крупные: длина тела до 800 мм. Вес более 5 кг. Верх тела 
серый, голова белая с черной полосой, идущей от глаза к уху (рис.98, 
1)….…………......................................................................Барсук, Meles meles L.  
На территории республики встречается во всех областях. Размещение по 
территории Беларуси носит спорадический характер, что связано с 
залеганием уровня грунтовых вод и возможностью устраивать норы в сухих 
незатопливаемых местах. 
11 (10). Длина тела не более 550 мм, вес менее 2 кг. Окраска иная. 
12 (15). Вся морда бурая. 
13 (14). Горловое пятно белое, расходящееся вилкой на передние конечности. 
На подошвах волосы редкие, так что видны голые подушечки………………... 
………………………………………….…Каменная куница, Martes foina  Erx. 
Предпочитает лесные балки, овраги, селится в населенных пунктах. 
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Рисунок 98  – Наземные куньи: 1 – барсук;  2 – лесная куница;  3 – черный хорь;  4 – 
горностай;  5 – ласка  
 
14 (13) Горловое пятно желтое, узкой полосой может продолжаться между 
передними лапами (рис.98, 2). Подошвы густо покрыты волосами…………… 
………….…………………………………..... Лесная куница, Martes martes  L.  
Образ жизни тесно связан с лесами: хвойными и лиственными, в которых 
много дуплистых деревьев, валежника и ветровала. Встречается по всей 
территории Беларуси. 
15 (12). Верхняя губа, а иногда и весь конец морды белые. 
16 (19). Грудь и ноги темно-бурые. 
17 (18). Весь хвост черный. Края ушей окаймлены белой оторочкой, остевые 
волосы черные (рис.98, 3).………………….…Хорь лесной, Mustela putoris L.  
Обитает в разреженных лесах, перелесках, полях и лугах. Предпочитает 
заселять опушки и вырубки. Довольно часто селится в поймах рек, а также в 
населенных пунктах. Распространен на всей территории республики. 
19 (20). Цвет либо чисто белый (зимой), либо темный верх резко ограничен 
от светлого (белого или желтого) низа. 
20 (21). Конец хвоста черный, основание его летом желтое, зимой белое 
(рис.98, 4). Длина тела до 325 мм…………...….Горностай, Mustela erminea L.   
Водится в разных ландшафтах. Заселяет леса, перелески, луга, поля, 
прибрежные участки пойм рек и озер, населенные пункты.  Встречается по 












21 (20). Весь хвост одноцветный: летом желтый, зимой белый (рис.98, 5). 
Длина тела до 227 мм…………………………..….Ласка, Mustela nivalis L.  
Заселяет всю территории республики, включая и места поселения человека, 
изобилующие мышевидными грызунами. 
22 (3). На задних лапах по четыре пальца. 
23 (24). Морда тупая (кошачья); на боках тела и ногах многочисленные 
мелкие темные пятна………………………………………….Рысь, Lynx lynx L. 
Мозаично распрространена по всей территории республики. 
24 (23). Морда удлиненная (собачья); мелких темных пятен на ногах и боках 
тела нет. 
25 (26). Щеки черные, по бокам от них «бакенбарды» из длинных волос 
(рис.99, 1)…………….Енотовидная собака, Nyctereutes procyonoides  Gray. 
Акклиматизированный вид. На территории Беларуси распространена 
повсеместно.  Предпочитает селиться в широколиственных лесах и 
кустарниках по низменностям с мелкими озерами, ручьями, реками и 
старицами. Живет в неглубоких норах. Зимоспящая. 
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Рисунок 99  – Псовые: 1 – енотовидная собака;   2 – обыкновенная лисица;  3 – волк  
 
26 (25). Щеки не черные «бакенбарды» отсутствуют. 
27 (28). Хвост длиннее половины тела, пятки прикрыты волосами, мех рыжий 
(рис.99, 2). .…………………...……Обыкновенная лисица, Vulpus vulpus  L. 
Встречается в самых разнообразных ландшафтах. Заселяет лесные массивы и 
кустарниковые заросли. На территории республики распространена 
повсеместно. 










………………………………………………………………Волк, Canis lupus L. 
(рис.99, 3). Обитает в самых разнообразных ландшафтах. В настоящее время 
встречается во всех регионах Беларуси.  
 
Отряд Парнокопытные, Artiodactyla 
 
          Размеры от мелких до крупных: длина тела 0,5-5 м, масса от 2 кг до 3,2 
т; самцы обычно крупнее самок. У большинства тело стройное, с длинной 
шеей, на тонких вытянутых ногах. Голова с вытянутой мордой, обычно с 
крупными подвижными ушами. Хвост обычно короткий, иногда почти 
незаметен. Парнокопытные самцы, реже самки,  с  рогами, которые бывают 
2-х типов: у оленьих – сплошные костные, у полорогих – с роговыми 
чехлами на костном стержне. Волосяной покров обычно хорошо развит; 
волосы чаще всего короткие, иногда щетинистые. У многих парнокопытных 
имеются разнообразные кожные железы на голове, в основании хвоста, 
между копытами: секрет используется для мечения территории. Соски, как 
правило, расположены в паху. Окраска чаще всего однотонная песчаная или 
бурая, у некоторых со светлыми пятнами. Число пальцев 4 или 2, наиболее 
развиты опорные средние (3-й и 4-й), боковые (2-й и 5-й) недоразвиты или 
отсутствуют. Ось конечности проходит между двумя опорными пальцами. 
Концевые фаланги обычно одеты в роговые чехлы – копыта.   Зубная 
формула  I 0-3/2-3,  C 0-1/1,  P 2-4/2-4,  M 3/3 = 28 – 44. Клыки обычно 
невелики или отсутствуют, но у некоторых увеличены. Моляры с высокой 
коронкой, с бугорчатой или лунчатой жевательной поверхностью. Перед 
предкоренными зубами обычно имеется диастема. Органы чувств развиты 
хорошо. Распространены всесветно, населяют самые разнообразные 
ландшафты. Наземные, большинство быстробегающие. Живут стадами, 
оседлые или кочевые. Активны круглый год питаются главным образом 










турнирными боями. Размножаются 1 раз в 1-2 года. Беременность 3-6 
месяцев, в помете у большинства  1-2 детенышей «выводкового» типа. 
          В Беларуси парнокопытные представлены  3 семействами, 5 родами и 5 
видами. 
ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИДОВ 
 
1 (2). Морда оканчивается голым плоским «пятачком». Тело покрыто 
жесткой щетиной (рис.100, 1)………………..………...…..Кабан, Sus scrofa L.  
Приурочен к лесным биотопам, хотя может обитать в самых различных 
условиях. На территории Беларуси распространен повсеместно.  
2 (1). Вытянутая морда не оканчивается «пятачком». Тело покрыто шерстью. 
3 (4). Рога имеются, неветвистые, полые; образуются на костных отростках 
лобных костей………………………….….Зубр европейский, Bison banasus L. 
Восстановленный вид. Самое крупное млекопитающее, обитающее на 
территории Беларуси. В республике имеется восемь территориальных 
группировок этого вида. 
4 (3). Рога имеются только у самцов, костные, у взрослых особей ветвистые. 
5 (6). Мех на задней части по бокам от хвоста такого же цвета, что и на 
туловище. Морда в профиль горбатая (рис.100, 4)………..Лось,  Alces alces L.  
На территории республики встречается повсеместно. Обитатель сырых и 
заболоченных лесов. 
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Рисунок 100  – Парнокопытные: 
1 – кабан;  2 – косуля;   3 – благородный олень;   4 – лось  
 
 (5). Мех на задней части бокам от хвоста светлый, образует так называемое 










7 (8). Хвост короче 3 см и не выступает из меха (рис.100, 
2)……………………………..………………..….Косуля, Capreolus сapreolus L.  
На территории Беларуси распространена повсеместно. Населяет 
преимущественно смешанные и широколиственные леса с вырубками, 
прогалинами, примыкающими к сельскохозяйственным культурам. 
8 (7). Хвост хорошо заметен и выступает из меха. 
9 (10).  Хвост сверху светлый; длина его с волосами меньше длины уха 
(рис.100, 3)…….…………………...….Благородный олень, Cervus elaphus L.  
Интродуцированный вид. Предпочитает заселять мелколиственные и 
широколиственные леса, перемежающиеся с полянами и сельхозугодьями. 
На территории Беларуси распространен практически повсеместно (60% 
районов республики). Отсутствует на большей части Гомельской области. 
 
      С основными представителями мировой и отечественной териофауны 
рекомендуем ознакомиться по таблице 3. 
 
Таблица 3 – Систематика современных Млекопитающих (Mammalia) 

















 Утконосы Утконос 


























Сумчатые мыши, сумчатые 
тушканчики, сумчатый дьявол, 
сумчатый волк, тигровая 
кошка 























































400  Ежиные Ежи: обыкновенный, 
белогрудый 
Выхухолевые Выхухоль 




Бурозубки: малая, средняя, 
равнозубая, обыкновенная, 
крошечная; белозубки: малая, 



















Гладконосые Ночницы: большая, 
Наттерера, усатая, 
Брандта, водяная, прудовая;  
широкоушка европейская; 
ушаны: бурый, серый; 
вечерницы: малая, 
гигантская, рыжая; 
нетопыри: карлик, лесной; 






















Ящеры 5 Ящеровые Ящеры 
Зайце- 
образные 















Бобровые Бобр обыкновенный 
Беличьи Белка обыкновенная, суслик 
крапчатый, бурундук, сурки 
Летяговые Летяга обыкновенная 





Мышовковые Мышовка лесная 
Мышиные Мыши: домовая, лесная, 
желтогорлая, европейская, 
полевая, малютка; крысы: 
серая, черная  
Хомяковые Хомяк обыкновенный; 
полевки: рыжая, водяная, 
подземная; ондатра;   
лемминги, песчанки 
















Гладкие киты Гренландский кит 




Дельфиновые Афалина, обыкновенный 
дельфин, белуха 
Хищные 270  Псовые Волк, обыкновенная лисица, 
енотовидная собака, песец 
Медвежьи Медведи: бурый, белый 
черный  
Куньцевые Куницы: лесная, каменная; 
норки: европейская, 
американская; 
ласка, горностай, хорь лесной, 
соболь, барсук, выдра, калан 
Гиеновые Полосатая гиена 
Кошачьи Лесная и степная кошки, лев, 










Морской заяц, обыкновенный 
тюлень, нерпа 






 Тапировые Чепрачный и равнинный 
тапиры 
Носороговые Индийский и черный носороги 










Свиные Кабан, бородавочник 
Бегемотовые Бегемот 










ные Оленьи Олени: Благородный, 
пятнистый, северный; косуля, 
лось, лань 
Жирафовые Жирафа, окапи 





Верблюдовые Верблюды: двугорбый, 
одногорбый; ламы: гуанако, 
викунья 
Приматы 190 Низшие 
приматы 
Тупайвые Тупайи 
Лемуровые Лемуры, руконожки, лори 
Долгопятовые Маки домовый 













ПРИМЕЧАНИЕ: курсивом  (например, волк и др.) обозначены виды млекопитающих, 
обитающие на территории Беларуси; жирным курсивом (например, барсук и др.) 
обозначены млекопитающие, относящиеся к редким и охраняемым видам животных, 
внесенным в Красную книгу Республики Беларусь (2004 г.). 
Вопросы для самоконтроля по теме 
1. Какие животные были предками млекопитающих?
2. По каким признакам подразделяют класс млекопитающих на три подкласса?
3. Почему яйцекладущих млекопитающих считают самыми примитивными?
4. В чем примитивность и более высокая организация у сумчатых животных?











6. В чем преимущество плацентарных млекопитающих и как это отразилось на их
распространении?
7. Какие принципы лежат в основе подразделения высших млекопитающих на отря-
ды?
8. Чем различаются подклассы млекопитающих?
9. В какой период (эру) появились на Земле первые млекопитающие?
10. Кто из белорусских зоологов внес наибольший вклад в изучении териофауны и её
систематизации?
11. Сколько всего млекопитающих обитает на Земном шаре и на территории Респуб-
лики Беларусь?
12. Дайте определение терминам:  аборигеные, интродуцированные и реинтродуциро-
ванные виды. Какие звери из белорусской териофауны к ним относятся?
13. Сколько всего аборигенных и интродуцированных видов млекопитающих в Рес-
публике Беларусь?
14. Какие виды млекопитающих исчезли за многие столетия на территории Беларуси?
15. Поголовье какого зверя было восстановлено в Беларуси к концу 1940-х гг.  благо-
даря не только охранным мероприятиям?
16. Какими четырьмя интродуцированными видами в течение ХХ в. пополнилась те-
риофауна Беларуси?
17. Каких зверей можно отнести к восстановленным видам?
18. С какого года начались работы по восстановлению и реакклиматизации зубра в Бе-
ловежской пуще? Чем закончились эти работы?
19. Сколько и какие звери белорусской териофауны занесены в Красную книгу Рес-
публики Беларусь?
20. Как менялась динамика количества видов в 1 – 3 изданиях Красной книги Респуб-
лики Беларусь?











Млекопитающие – наиболее  развитые позвоночные животные. Они 
населяют все биотопы Земли – наземные, водные, подземные; некоторые 
способные и к активному полету (рукокрылые). Такое широкое 
распространение и высокая численность стали возможными благодаря 
прогрессивным особенностям строения организма этих животных.  
Особенно большого развития достигает ЦНС и в частности – головной 
мозг. Из типичных для позвоночных пяти отделов наивысшего уровня 
развития достиг передний мозг. Верхняя часть этого отдела наиболее 
развита: мозговой свод делится на первичный (архипаллиум) и вторичный 
(неопаллиум). Неопаллиум – скопление нервных клеток без миелиновых 
оболочек и безмякотных нервных волокон, т.е. серое нервное вещество. У 
других амниот (рептилий, птиц), неопаллиум находится в зачаточном 
состоянии. 
Кора больших полушарий – это центр высшей нервной деятельности, 
координируют также работу других отделов мозга. Кора имеет складчатое 
строение, особенно развиты складки и борозды у высших млекопитающих 
(хищники, приматы и некоторые другие). Складок не имеют примитивные 
животные (грызуны, сумчатые и др.). Высокого развития достигает и 
мозжечок, что обусловливает высокую подвижность животных  этого класса. 
Мозжечок крупного размера, в нем отмечают его центральную часть 
(червячок) и боковые полушария.  
Прогрессивное развитие головного мозга млекопитающих определяет 
их более сложное поведение в приспособлении к условиям жизни.  
Органы чувств млекопитающих развиты значительно лучше, чем у 
других позвоночных.  
Наиболее развиты органы слуха и обоняния.  Зрение в связи со 
скрытым образом жизни не является ведущим. В строении органа слуха 
произошли изменения, усилившие его чувствительность – во внутреннем ухе, 
кроме стремечка, появляются еще две слуховые косточки: молоточек, 










Слуховые косточки расположены по отношению друг к другу по системе 
рычагов, что позволяет улавливать слабые звуки. Высокого развития 
достигает улитка внутреннего уха. Кроме того, образуется и наружная ушная 
раковина с системой мелких мышц, обеспечивающее подвижность. 
Строение органа обоняния усложнилось за счет развития сложной 
системы обонятельных раковин, что резко увеличило поверхность органа. 
Осязание представлено системой особых чувствующих волос (вибрисс), 
расположенных в основном на голове, но у некоторых животных – на других 
частях тела. 
Активный образ жизни млекопитающих возможен только при высоком 
уровне обмена веществ.  Этот уровень обеспечивается и очень активным 
газообменом. Поверхность легких резко увеличивается за счет образования 
альвеол или легочных пузырьков, которые располагаются на концах 
бронхиол. Суммарная поверхность альвеол у млекопитающих в 50-100 раз 
больше поверхности кожи (вспомним, что у земноводных поверхность 
легких больше поверхности тела всего в 1,5 раза).  
Активность газообмена млекопитающих усиливается и за счет 
активизации механизма дыхания: грудная клетка расширяется и сужается за 
счет движения диафрагмы и межреберной мускулатуры. 
 Кровеносная система обеспечивает циркуляцию в артериальной 
системе тела только артериальной крови (как и у птиц). Четырехкамерное 
сердце разделено на две половины – правую (венозную) и левую 
(артериальную). Левая дуга аорты  выносит несмешанную артериальную 
кровь в сосуды большого круга кровообращения. Такая кровь обеспечивает 
снабжение тканей питательными веществами и кислородом.  
Особенностью кровеносной системы является и безъядерность 
эритроцитов. Красные кровеносные клетки небольшого размера, но 
численность их высока. Поэтому их суммарная дыхательная поверхность 










самих эритроцитов. Они меньше потребляют кислорода и больше отдают его 
клеткам. Эритроциты продуцирует костный мозг. 
Пищеварительная система млекопитающих также обеспечивает 
высокий уровень их метаболизма. Гетеродонтные зубы способны к 
переработке разнообразной пищи. Жевание измельчает пищевой комок, что 
ускоряет его переваривание. К тому же слюна не только смачивает пищу, но 
и снабжает его пищеварительным ферментом – птиллином, первично 
расщепляющим углеводы.  
Кишечник очень длинный, особенно у растительноядных видов.  Его 
отделы типичны для амниот: тонкий, толстый и прямой. Слепая кишка с 
червеобразным отростком (аппендиксом) тоже длинная и объемная. Желудок 
овальной формы, у некоторых (парнокопытных) имеет более сложное 
строение, что позволяет переваривать грубую растительную пищу. 
Перечисленные особенности внутреннего строения млекопитающих 
обусловили высокий уровень обмена веществ этих животных, их 
гомойотерность.  Кожные покровы продуцируют волосяной покров разного 
типа, который позволяет поддерживать постоянную температуру тела. 
Теплозащите способствуют и подкожный слой жира. Кожные железы – 
потовые и сальные – хорошо развиты. Потовые принимают участие в 
терморегуляции, некоторые видоизменяются в сигнальные железы. Сальные 
железы обеспечивают эластичность и непромокаемость волосяного покрова. 
 Из комбинации потовых и сальных желез у самок образуются 
молочные железы. Эта особенность определила русское названия класса – 
млекопитающие, т.е. питающие молоком своих детенышей. 
 Особенности системы размножения, особенно самок, более 
прогрессивны по сравнению с другими позвоночными. У млекопитающих – 
истинное живорождение. Строение зародышевых оболочек очень 
специфично. Сероза срастается с наружной стенкой аллантоиса и образуют 










матки, питается и дышит за счет организма матери. Также происходит и 
очищение организма зародыша от конечных продуктов обмена веществ.  
 Гибель молодняка значительно снижается из-за защиты эмбриона 
внутри организма матери, выкармливанию детенышей молоком и 
высокоразвитым инстинктам заботы о потомстве. Эти особенности помогли 
млекопитающим в их прогрессивном развитии.  
Выделительная система – метанефрические почки – удаляет шлаки из 
организма в виде жидкой мочевины, а не мочевой кислоты, как у птиц и 
рептилий. Хорошо развита система очистки первичной мочи с реадсорбцией 
полезных для организма веществ (витаминов, сахаров и др.). 
Млекопитающие в большинстве активны и подвижны. Этому 
способствует развитие скелета и мышечной системы.  
Конечности – типичные пятипалые, с суставами лучезапястного и 
голеностопного типа.  Ноги расположены под туловищем, и не по сторонам 
его, как у рептилий. Тело надежно опирается на конечности. Позвоночник 
образован платицельными позвонками с хрящевыми менисками между ними. 
Позвоночник имеет S- образный изгиб в вертикальной плоскости, что 
придает ему гибкость и упругость. Череп присоединяется к атласу двумя 
затылочными мыщелками.  
Указанные выше прогрессивные особенности млекопитающих 
объясняют их широкое распространение по самым разнообразным 
биоценозам Земли. Есть наземные, древесные, водные, воздушные, 
подземные формы. Широкому распространению млекопитающих 
способствует ряд их физиологических и поведенческих реакций. Так в 
неблагоприятные периоды года многие виды переживают в спячке, анабиозе. 
Некоторые виды откочевывают или мигрируют на большие расстояния. У 
оседлых в это время видов происходит изменения частоты волосяного 
покрова (линька), сезонно варьирует набор кормов и т.п. 
Мировая фауна млекопитающих насчитывает 4500 видов, населяющих 










охраняемых. По экологической принадлежности большинство из них – 
наземные животные, связанные с древесными биоценозами. Также 
присутствует группа полуводных. Летающие формы представлены 
рукокрылыми. Обитатели подземных биоценозов – самая малочисленная 




   ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Позвоночные животные являются наиболее изученной группой 
животных, имеющей большое практическое значение в жизни человека.  
Позвоночные – один из трех подтипов типа Хордовые (Сordata), это 
самый обширный подтип. Два других подтипа – Бесчерепные (Acrania) и 
Оболочники (Tunicata) – невелики по объему. Несмотря на это их изучение 
необходимо – для понимания эволюционного пути развития типа Хордовые.  
Развитие подтипа бесчерепные шло по пути идиоадаптации – 
приспособления к жизни в мало меняющихся условиях среды. Обитая в 
грунте морских мелководий, ланцетники остановились в своем развитии, и 
остались небольшой (около 30 видов) группой, сохранившей все признаки 
хордовых. 
 Подтип Оболочники (Tunicata) морские животные, большая часть 
которых – обитатели дна. Это класс Асцидии (Ascidia). Предки оболочников 
были свободноплавающими морскими животными. В течение длительного 
времени их эволюционное развитие шло по пути дегенерации или регресса, 
что привело к утрате взрослыми животными основных признаков хордовых. 
Но эти признаки сохранились у личинок, поэтому подтип оболочники 
относят к хордовым. У них есть и второе название – Личиночнохордовые 
(Urochordata). Несмотря на утрату взрослыми основных черт хордовых, эта 










которых донные (класс Асцидии). Это самый большой класс оболочников. 
Они успешно выдерживают конкуренцию среди обитателей дна, этому 
способствует прочная оболочка – туника. 
Подкласс позвоночные или черепные (Vertebrata seu Caudata) наиболее 
эволюционно продвинутая группа типа Хордовые. Эволюция позвоночных 
шла по пути прогрессивной эволюцией с активной дивергенцией по 
различным биоценозам и биотопом. В течение длительного времени 
позвоночные заняли как водные, так и наземные среды обитания. Есть и 
летающие формы. Этому способствовали развитие разных особенностей 
строения, способствующих жизни в воде или на суше.  
Водные позвоночные объединены в группу Анамния (Anamnia), 
наземные – в группу Амниоты (Amniota). В каждой из этих групп животные 
идеально приспособлены к обитанию в своей среде обитания. Строение их 
органов и тканей соответствуют жизни или в воде или на суше. В строении 
тела земноводных намечены особенности переходные от водной к наземной 
среде обитания. Например, органы дыхания – и легкие, и кожа, и жабры у 
личинок. 
Амниоты полностью наземные животные, хотя среди них есть и 
вторичноводные (например, киты).  
Изучая строение позвоночных животных, необходимо отметить эти 
приспособления (адаптации). В этом отражается прогрессивный путь 
эволюционного развития подтипа Позвоночные. 
            Изучение материала по зоологии позвоночных в эволюционном плане 
способствует развитию межпредметных связей при усвоении материала по 
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 Объяснительная записка 
 
Полевая практика по зоологии беспозвоночных является составной ча-
стью общего курса “Зоологии беспозвоночных”. 
Проведение полевой практики имеет целью дать необходимый объем 
теоретических знаний и практических умений и навыков по зоологии, которые 
позволяют студенту получить представление по зоологии беспозвоночных, как 
комплексной науке, изучающей многообразие животного мира, его эволюци-
онное развитие во взаимосвязи с условиями существования. 
Весь комплекс полученных во время летней полевой практики знаний 
формирует навыки логического построения и закономерного анализа материа-
ла. Способствует более полному и прочному усвоению систематики, морфоло-
гии и экологии изучаемых объектов. 
Основная цель летней полевой практики — углубить теоретические зна-
ния программного материала по зоологии беспозвоночных 
Предлагаемая разработка предназначена для студентов 1-го курса фа-
культета естествознания МГПУ им. М. Танка, где изучается зоология беспо-
звоночных. 
В работе дана классификация беспозвоночных животных до семейства  
включительно с указанием латинских названий и перечнем главнейших пред-
ставителей, встречающихся в окрестностях агробиостанции “Зеленое”, где 
проводится летняя полевая практика. 
Методическая разработка подготовлена для специальности П010400 
Биология (с дополнительной специальностью 010401 Химия, 010404 Практи-










Царство ZOA — животные 
Подцарство Metazoa — многоклеточные 
Надраздел Parazoa — паразои 
Тип Spongia — губки 
Класс Demospongia — обыкновенные губки 
Отряд Cornacuspongia — кремнероговые губки 
Семейство Spongillidae — пресноводные губки 
Род Ephydatia 
fluviatilis — губка речная 
lacustris — губка озерная 
Надраздел Eumetazoa — эуметазои 
Раздел Radiata — лучистые   
Тип Coelenterata — кишечнополостные 
Класс Hydrozoa — гидрозои 
Подкласс Hydroidea — гидроидные 
Отряд Hydrida — гидры 
Семейство Hydridiidae — гидры пресноводные 
Род Hydra 
vulgaris — гидра обыкновенная 
Раздел Bilateria — билатеральные 
Подраздел Acoelomata — бесполостные 
Тип Plathelminthes — плоские черви 
Класс Turbellaria — ресничные черви 
Отряд Tricladida — трёхветвистые 
Семейство Dendrocoelidae — ветвистокишечные 
Род Dendrocoelum 
lacteum — планария молочная 
Род Polycelis 
nigra — планария темная 
Тип Nemathelminthes — круглые черви 













aquaticus — волосатик водный 
Класс Nematoda — нематоды 
Подкласс Rhabditia — рабдитии 
Отряд Tylenchida — тиленхиды 
Семейство Meloidogynidae — галловые нематоды 
Род Meloidogyne 
incognita — галловая нематода 
Род Heterodera 
shachtii— свекловичная нематода 
Семейство Anguinidae — ангуиниды 
Род Ditylenchus 
destructor — стеблевая нематода картофеля 
Род Anguina  
tritici — пшеничная нематода 
Подраздел Coelomata — целомические 
Надтип Trochozoa — трохофорные 
Тип Annelida — кольчатые черви 
Класс Oligochaeta — малощетинковые черви 
Отряд Lumbricomorpha — высшие олигохеты 
Семейство Lumbricidae — черви дождевые 
Род Allobophora 
caliginosa — алобофора серая 
Род Lumbricus 
rubellus — малый красный червь (малый выползок) 
terrestris — червь дождевой обыкновенный 
Семейство Tubifecidae — трубочники 
Род Tubifex 
tubifex — трубочник обыкновенный 
Класс Hirudinea — пиявки 
Отряд Arhynchobdellea — бесхоботные 
Семейство Herpobdellidae 
Род Herpobdella 
octoculata — пиявка ложноконская малая 
Семейство Hirudinidae 
Род Haemopis 











medicinalis — пиявка медицинская 
Отряд Rhynchobdellea — хоботные 
Семейство Glossiphonidae 
Род Glossiphonia 
complanata — пиявка улитковая 
Семейство Piscicolidae 
Род Piscicola 
geometra — пиявка рыбья 
Тип Mollusca — моллюски 
Подтип Conchifera — раковинные 
Класс Bivalvia — пластинчатожаберные или двустворчатые 
Надотряд Autobranchia — жаберные моллюски 
Отряд Unionida — униониды 
Семейство Unionidae — перловицы 
Род Anodonta 
sygnaea — беззубка обыкновенная 
Род Unio 
pictorum — перловица обыкновенная 
tumidus — перловица вздутая 
Отряд Venerida — венериды 
Семейство Dreissenidae — дрейсениды 
Род Dreissena 
polymorpha — дрейсена речная 
Отряд Lucinida — люциниды 
Семейство Pisidiidae — горошины 
Род Pisidium 
amnicum — горошинка речная 
Семейство Euperidae — шаровки 
Род Sphaerium 
corneum — шаровка роговая 
Класс Gastropoda — моллюски брюхоногие 
Подкласс Pulmonata — легочные 
Надотряд Styllommatophora — стебельчатоглазые 











 subfuscus — улитка бурая 
Семейство Helicidae 
Род Cepaea 
hortensis — улитка садовая 
nemoralis — улитка дубравная 
Род Helix 
pomatia — улитка виноградная 
Семейство Limacidae — лимоциды 
Род Deroceras 
agreste — улитка полевая 
Семейство Succinellidae — янтарки 
Род Succinea 
putris — янтарка мрачная 
Надотряд Basommatophora — сидячеглазые 
Семейство Bythiniidae — битинии 
Род Bythinia 
tentaculata — битиния щупальцевая 
Семейство Valvatidae — вальватиды 
Род Valvata 
macrostoma — вальвата 
Семейство Viviparidae — живородки 
Род Viviparus 
contectus — живородка болотная 
viviparus — живородка речная 
Семейство Ancyllidae — чашечки 
Род Ancyllus 
fluviatilis — чашечка речная 
Семейство Lymnaeidae — прудовики 
Род Lymnaea 
auricularia — прудовик ушковый 
ovata — прудовик овальный 
stagnalis — прудовик обыкновенный 
truncatula — прудовик малый 
Семейство Phisidae — физы 
Род Physa 
frontalis — физа пузырчатая 











corneus — катушка роговая 
planorbis — катушка окаймленная 
Тип Arthropoda — членистоногие 
Подтип Branchiata — жабродышащие 
Класс Crustacea — ракообразные 
Подкласс Branchiopoda — жаброногие 
Отряд Phyllopoda — листоногие 
Подотряд Notostraca — щитни 
Род Triops 
cancriformis — щитень летний 
Род Lepidurus 
apus — щитень весенний 
Подотряд Cladocera — ветвистоусые раки 
Род Daphnia 
pulex — водяная блоха 
Подкласс Maxillopoda — максиллоподы 
Отряд Copepoda — веслоногие 
Род Cyclops ssp. 





Подкласс Malacostraca — высшие раки 
Отряд Isopoda — равноногие раки 
Семейство Asellidae — водяные ослики 
Род Asellus 
aquaticus — водяной ослик 
Семейство Oniscidae — мокрицы 
Род Oniscus 
asellus — мокрица погребная 
Отряд Amphipoda — разноногие раки 
Род Gammarus 
lacustris — бокоплав озерный 
Отряд Decapoda — десятиногие раки 











 Род Potamobius 
astacus — рак широкопалый 
leptodactylus — рак узкопалый 
Подтип Chelicerata — хелицеровые 
Класс Arachnida — паукообразные 
Отряд Acariformes — акариформные клещи 
Семейство Hydrachnidae — гидрахниды 
Род Hydrachna 
geographica — клещ географический 
Отряд Parasitiformes — паразитоформные клещи 
Семейство Ixodidae — иксодовые клещи 
Род Ixodes 
persulcatus — клещ таежный 
ricinus — клещ собачий 
Отряд Aranei — пауки 
Семейство Agelenidae — пауки-трубочники 
Род Agelena 
labirintica — агелена обыкновенная 
Род Tegenaria 
domestica — паук домовый 
Семейство Argyronetidae 
Род Argyroneta 
aquatica — паук-серебрянка 
Семейство Araneidae — пауки-кругопряды 
Род Araneus 
diadematus — крестовик обыкновенный 
marmoreus — крестовик мраморный 
nitidula — кругопряд полосатый 
quadratus — крестовик четырехпятнистый 
Семейство Clubionidae — охотники ночные 
Род Clubiona 
lutescens — охотник желтоватый 
Семейство Linyphiidae — пауки-балдахинники 
Род Linyphia 
emphana — линифия белая  











 agrestis — паук-леопард полевой 
lugubris — паук-леопард траурный 
Род Trochoma 
terricola — паук земляной 
Семейство Pholcidae — пауки длинноногие 
Род Pholcus 
phalangoides — паук длинноногий 
Семейство Pisauridae — пауки бродячие 
Род Dolomedes 
fimbriatus — доломедес бахромчатый 
Род Pisaura 
mirabitis — пизаура удивительная 
Семейство Salticidae — пауки-скакуны 
Род Manpissa 
radiata — паук-мухолов 
Семейство Tetragnathidae — тетрагнатиды 
Род Tetragnatha 
extensa — тетрагната обыкновенная 
pinicola — тетрагната хвойная 
Семейство Theridiidae — пауки-сеточники 
Род Steatoda 
bipunctata — стеатода двупятнистая 
Семейство Thomisidae — пауки-бокоходы 
Род Misumena 
vatia — паук цветочный 
Род Synaema 
ornatum — синема украшенная 
Отряд Opliliones — сенокосцы 
Род Phalangium 
opillo — сенокосец обыкновенный 
Подтип Tracheata — трахейнодышащие 
Надкласс Myriapoda — многоножки 
Класс Diplopoda — двупарноногие или кивсяки 
Отряд Juliformia — кивсяки 
Род Schisophillum 











 kessleri — кивсяк серый 
Класс Chilopoda — губоногие 
Отряд Geophilomorpha — геофилы 
Род Geophilus ssp. 
Отряд Lithobiomorpha — костянки 
Род Lithobius 
forficatus — костянка обыкновенная 
Надкласс Hexapoda — шестиногие 
Класс Insecta-Entognatha — насекомые скрыточелюстные 
Отряд Diplura — двухвостки 
Семейство Campodiedae — двухвостки настоящие 
Род Campodea 
plusiochaeta — двухвостка шитинковая 
Семейство Japugidae — япиксы 
Отряд Podura — ногохвостки 
Семейство Entomobryidae — энтомобрииды 
Род Entomobrya 
muscorum — энтомобрия моховая 
nivalis — энтомобрия снежная 
superba — энтомобрия великолепная 
Семейство Hypogastruridae — гипогаструриды 
Род Hypogastrura 
Род Xenylla 
Семейство Isotomidae — изотомиды 
Род Anurophorus 
laricis — подура лиственничная 
Род Folsomia 
Род Isotoma 
iridis — изотома зелёная 
notabilis — изотома приметная 
olivacea — изотома оливковая 
Род Isotomiella 
minor — подура малая 
Семейство Onychiuridae — онихиуриды 
Род Mesaphorura 











armatus — онихиурус вооружённый 
fimetarius — онихиурус навозный 
Род Stenaphorura 
quadrispina — подура шипоносная 
Семейство Sminthuridae — подуры шаровидные 
Род Arrhopalites 
binoculatus — подура двуглазая 
Род Deuterosminthurus 
bicinctus — подура двупятнистая 
Род Heterosminthurus 
Род Sminturus 
flaviceps — сминтур желтоголовый 
fuscus — сминтур бурый 
viridis — сминтур зелёный 
Отряд Protura — бессяжковые 
Класс Insecta-Ectognatha — насекомые открыточелюстные 
Подкласс Apterygota — первичнобескрылые насекомые 
Отряд Thysanura — щетинохвостки 
Семейство Lepistamidae — чешуйницы 
Семейство Machilidae — махилисы  
Подкласс Pterygota — крылатые насекомые 
Отряд Ephemeroptera — поденки 
Семейство Ephemeridae — поденки настоящие 
Род Ephemera 
vulgata — поденка обыкновенная 
Отряд Odonata — стрекозы 
Подотряд Anisoptera – неравнокрылые стрекозы 
Семейство Aeschnidae — коромысла 
Род Aeschna 
cianea — коромысло синее 
grandis — коромысло большое 
viridis — коромысло зеленое 
Род Anax 
imperator — дозорщик-повелитель 
Семейство Corduliidae — бабки 
Род Cordulia 










 Род Somatochlora 
flavomaculata — бабка желтопятнистая 
metallica — бабка металлическая 
Семейство Gomphidae — дедки 
Род Gomphus 
flavipes — дедка желтоногий 
vulgatissimus — дедка обыкновенный 
Род Ophiogophus 
serpentinus — дедка рогатый 
Семейство Libellulidae — стрекозы настоящие 
Род Leucorrhinia 
pectoralis — стрекоза болотная 
Род Libellula 
depressa — стрекоза плоская 
quadrimaculata — стрекоза четырехпятнистая 
Род Sympetrum 
flaveolum — стрекоза желтая 
sanguineum — стрекоза кровяная 
Подотряд Zyqoptera – равнокрылые стрекозы 
Семейство Lestidae — лютки 
Род Lestes 
dryas — лютка-дриада 
sponsa — лютка-невеста 
virens — лютка зеленоватая 
Семейство Coenagrionidae — стрелки 
Род Coenagrion 
concinnum — стрелка стройная 
lunulatum — стрелка весенняя 
puella — стрелка-девушка 
                             pulchellum — стрелка красивая 
Семейство Calopterygidae — красотки 
Род Calopteryx 
splendens — красотка блестящая 
virgo — красотка-девушка 
Отряд Blattoptera — тараканы 
Род Blatella 











 orientalis — таракан черный 
Род Ectobius 
sylvestris — таракан лесной 
Отряд Plecoptera — веснянки 
Семейство Perlodidae — веснянковые 
Род Isogenus 
nubecula — веснянка пятнокрылая 
Род Perlodes 
dispar — веснянка непарная 
Отряд Orthoptera — прямокрылые 
Подотряд Brachycera – короткоусые прямокрылые 
Семейство Acrididae — саранчовые 
Род Bryodema 
tuberculatum — трещотка ширококрылая 
Род Chorthippus 
albomarginatus — конек белополосый 
Род Psophus 
stridulus — огневка трескучая 
                 Подотряд Dolichocera – длинноусые прямокрылые  
Семейство Gryllidae — сверчки настоящие 
Род Acheta 
domesticus — сверчок домовой 
Род Gryllus 
campestris — сверчок полевой 
Семейство Gryllotalpidae — медведки 
Род Gryllotalpa 
gryllotalpa — медведка обыкновенная 
Семейство Tettigonidae — кузнечики 
Род Decticus 
verrucivorus — кузнечик пестрый 
Род Tettigonia 
viridissima - кузнечик зеленый  
cantans — кузнечик певчий 
Отряд Dermaptera — уховертки 
Семейство Forficulidae — уховертки настоящие 
Род Forficula 
auricularia — уховертка обыкновенная 










Подотряд Aphidinea — тли 
Род Aphis 
fabae — тля свекловичная 
pomi — тля яблонная зеленая 
Подотряд Cicadinea — цикадовые 
Семейство Aphrophoridae — пенницы 
Род Philaenus 
spumarius — пенница слюнная 
Семейство Cicadidae — цикады певчие 
Род Cicadetta 
montana — цикада горная 
Отряд Hemiptera — полужесткокрылые, или клопы 
Семейство Acanthosomatidae — 
Род Acanthosoma 
haemorrhoidale — килевик краснозадый 
Род Elasmucha 
betulae — щитник березовый 
Семейство Cimicidae — хищнецы 
Род Empicoris 
vagabunda — хищнец узкий 
Род Rhynocoris 
annulatus — хищнец кольчатый 
Семейство Coptosomatidae — щитники полушаровидные 
Род Coptosoma 
scutellatum — щитник полушаровидный 
Семейство Coreidae — краевики 
Род Coreus 
marginatus — клоп щавельный 
Род Syromastus 
rhombeus — краевик ромбический 
Семейство Corixidae — гребляки 
Род Corixa 
dentipes — гребляк зубчатоногий 
Род Cymatia 
coleopterata — гребляк жуковидный 
Семейство Cydnidae — щитники земляные 
Род Adomerus 










 Род Aethus 
nigritus — землекоп черноватый 
Род Tritomegas 
bicolor — землекоп двуцветный 
Семейство Gerridae — водомерки 
Род Gerris 
lacustris — водомерка прудовая 
Род Hydrometra 
gracilent — прудовый бегун 
Семейство Hydrometridae — водомерки палочковидные 
gracilenta — водомерка палочковидная медлительная 
Семейство Miridae — слепняки 
Род Adelphocoris 
lineolatus — клоп люцерновый 
Семейство Nabidae — клопы-охотники 
Род Hymacerus 
apterus — охотник бескрылый 
Семейство Naucoridae — плавты 
Род Ilyochoris 
cimicoides — плавт обыкновенный 
Семейство Nepidae — скорпионы водяные 
Род Nepa 
cinerea — скорпион водяной 
Род Ranatra 
linearis — палочник водяной 
Семейство Notonectidae — гладыши 
Род Notonecta 
glauca — гладыш обыкновенный 
Семейство Pentatomidae — щитники 
Род Dolycoris 
baccarum — клоп ягодный 
Род Euridema 
oleracea — клоп рапсовый 
Род Eurydema 
dominulus — клоп огородный 
oleracea — клоп рапсовый 
Род Palomena 










 Род Pentatoma 
rufipes — щитник красноноий 
Семейство Pyrrhocoridae — красноклопы 
Род Pyrrhocoris 
apterus — красноклоп бескрылый, или клоп-солдатик 
Семейство Rhopalidae — булавники 
Род Corizus 
hyosciami — булавник беленовый 
Род Rhopalus 
maculatus — булавник пятнистый 
Семейство Scutelleridae — черепашки 
Род Eurygaster 
integriceps — черепашка вредная 
testudinarius — черепашка черепаховидная 
Семейство Veliidae — велии 
Род Microvelia 
reticulata — велия-крошка 
Отряд Neuroptera — сетчатокрылые 
Семейство Chrysopidae — златоглазки 
Род Chrysopa 
perla — златоглазка обыкновенная 
Семейство Hemerobiidae — гемеробы 
Род Hemerobius 
nitidulus — гемероб блестящий 
Семейство Mantispidae — мантиспы 
Род Mantispa 
styriaca — мантиспа стириака 
Семейство Myrmeleontidae — муравьиные львы 
Род Myrmeleo 
europaeus — муравьиный лев европейский 
Семейство Sisyridae — cизиры 
Род Sisyra 
fuscata — cизира темная 
Отряд Coleoptera — жесткокрылые 
Семейство Alleculidae — пыльцееды 
Род Omophlus 
rufitapsis — пыльцеед рыжепалый 










 Род Stegobium 
paniceum — точильщик хлебный 
Семейство Atthelabidae — трубковерты 
Род Apoderus 
corili — трубковерт ореховый 
Семейство Buprestidae — златки 
Род Agrilus 
biguttatus — златка узкотелая двуточечная 
Род Buprestis 
mariana — златка большая сосновая 
Род Trachis — златка-крошка 
Семейство Cantharidae — мягкотелки 
Род Cantharis 
fusca — мягкотелка бурая 
livida — мягкотелка цветочная 
rufa — мягкотелка рыжая 
Семейство Carabidae — жужелицы 
Род Agonum 
sexpunctatum — быстряк шеститочечный 
Род Calosoma 
Inquisitor — красотел бронзовый 
Род Carabus 
cancellatus — жужелица решетчатая 
granulatus — жужелица зернистая 
nemoralis — жужелица лесная 
Семейство Cerambycidae — усачи, или дровосеки 
Род Acanthocinus 
aedilis — усач длинноусый серый 
Род Leptura 
rubra — лептура красная 
Род Monochamus 
galloprovincialis — усач черный сосновый 
Род Rhagium 
mordax — рагий чернопятнистый 
Род Saperda 
carcharias — скрипун осиновый большой 











alni — козявка ольховая 
Род Cassida — щитоноска 
nebulosa — щитоноска свекловичная 
vibex — щитоноска пижмовая 
Род Chlorophanus 
viridis — слоник–зеленушка 
Род Chrysomela — листоед настоящий 
populi — листоед тополевый 
Род Donacia — радужница 
Род Hispella 
atra — шипоноска черная 
Род Hylobius 
abietis — слоник большой сосновый 
Род Leptinotarsa 
decemlineata — жук колорадский 
Род Melasoma 
populi — листоед тополевый 
Род Oulema 
melanopus — пьявица красногрудая 
Род Phillobius 
Семейство Cleridae — пестряки 
Род Thanasimus 
formicarius — муравьежук красноногий 
Род Trichodes 
apiarius — пчеложук пчелиный 
Семейство Cocinellidae — божьи коровки 
Род Adalia 
bipunktata — коровка двуточечная 
Род Anatis 
ocellata — коровка глазчатая 
Род Coccinella 
septempunctata — коровка семиточечная 
Род Propilae 
quatuordecimpunctata — коровка четырнадцатиточечная 
Семейство Cucujidae — плоскотелки 
Род Cucujus 
cinnabarinus — плоскотелка красная 










 Род Anthonomus 
pomorum — цветоед яблонный 
Род Curculio 
glandium — долгоносик желудевый 
Род Otiorrhynchus 
Otiorrhinchus — скосарь 
Род Pissodes 
pini — смолевка сосновая 
Род Sitona 
lineatus — долгоносик клубеньковый щетинистый 
Род Sitophilus 
granarius — долгоносик амбарный 
Семейство Cycindelidae — скакуны 
Род Cycindela 
camprestris — скакун полевой 
silvatica — скакун лесной 
Семейство Dermestestidae — кожееды 
Род Attagenus 
pellio — кожеед шубный 
megatoma— кожеед ковровый 
Род Dermestes — кожеед падальный — кожеед рябой 
Семейство Dytiscidae — плавунцы 
Род Acilius — полоскун 
canaliculatus — полоскун желобчатый 
sulcatus — полоскун бороздчатый 
Род Colymbetes 
fuscus — прудовик бурый 
Род Ditiscus — плавунец 
latissimus — плавунец широкий 
marginalis — плавунец окаймленный 
Род Gaurodites — гребец 
bipustulatus — гребец двуточечный 
Род Hydrotus — пеструшка 
inaequalis — пеструшка изменчивая 
Род Hyphydrus — пузанчик 
ferrugineus — пузанчик ржавый 
Род Ilybius — тинник 










Род Rhanthus — ильник 
exoletus — ильник желтобрюхий 
suturellus — ильник чернобрюхий 
Семейство Elateridae — щелкуны 
Род Agriotes — щелкун посевной 
lineatus — щелкун полосатый 
obscurus — щелкун темный 
sanguineus — щелкун кровавый 
Род Athous — атоус 
niger — щелкун черный 
Семейство Gyrinidae — вертячки 
Род Gyrinus 
marinus — вертячка дневная 
Семейство Hydrohilidae — водолюбы 
Род Hydrophilus 
caraboides — водолюб малый жужелицевидный 
flavipes — водолюб малый желтоногий 
Род Hydrous 
aterrimus — водолюб большой черный 
Род Sphaeridium 
scarabaeoides — шаровидка навозная 
Семейство Lucanidae — рогачи 
Род Platycerus 
caraboides — рогачик жужелицевидный 
Род Sinodendron 
cilindricum — рогачик однорогий 
Семейство Melandryidae — тенелюбы 
Род Melandrya 
dubia — тенелюб черный 
Семейство Meloidae — нарывники 
Род Lytta 
vesicatoria — мушка шпанская 
Род Mylabris 
quadripunctata — нарывник четырехточечный 
Семейство Melyridae — малашки 
Род Malachius 
bipustulatus — малашка двупятнистая 










Род Mordella — горбатка 
Род Mordellistena — горбаточка 
Семейство Nitidulidae — блестянки 
Род Meligethes — блестянка-пыльцеед 
Род Nitidula 
bipunctata — трупоедка двуточечная 
Семейство Ostomatidae — щитовидки 
Род Ostoma — щитовидка 
ferrugineum — щитовидка рыжая 
Род Thymalus 
limbatus — щитовидка окаймленная 
Семейство Ptinidae — щитовидки 
Род Ptinus — точильщик 
fur — притворяшка–вор 
Семейство Scarabaeidae — пластинчатоусые 
Род Amphimallon 
soltisti — нехрущ июньский 
Род Anisopila 
agricola — кузька-крестоносец 
Род Anomala 
dubia — хрущик луговой 
Род Cetonia 
aurata — бронзовка золотистая 
Род Geotrupes 
stercorarius — навозник обыкновенный 
stercorosus — навозник лесной 
vernalis — навозник весенний 
Род Melolonta 
melolonta — хрущ майский 
Род Osmoderma 
eremita — восковик отшельник 
Род Phyllopertha 
horticola — хрущик садовый 
Род Potosia 
lugubris — бронзовка мраморная 
metallica — бронзовка медная 
Род Trichius 










 Семейство Scolytidae — короеды 
Род Hylesinus 
crenatus — лубоед ясеневый большой 
Род Ips 
typographus — короед-типограф 
Род Pityogenes 
chalcographus — гравер обыкновенный 
Семейство Silphidae — мертвоеды 
Род Nichrophorus 
vespilloides — могильщик чернобулавый 
Род Phosphuga 
atrata — мертвоед трехреберный 
Род Silpha 
obscura — мертвоед темный 
Семейство Tenebrionidae — чернотелки 
Род Crypticus 
quisquilius — чернотелка лесная 
Род Tenebrio 
obscurus — хрущак темный 
Отряд Hymenoptera — перепончатокрылые 
Подотряд – сидячебрюхие перепончатокрылые 
Семейство Cimbicidae — пилильщики булавоусые 
Род Cimbex 
                                   femorata — пилильщик березовый 
Семейство Diprionidae — пилильщики хвойные 
Род Diprion 
                                   pini — пилильщик сосновый 
 Семейство Pamphiliidae — пилильщики ткачи 
Род Acantholida 
                                   erythrocephala — пилильщик-ткач красного-
ловый 
Семейство Siricidae — рогохвосты 
Род Sirex 
                                   gigas — рогохвост большой еловый 
Семейство Tenthredinidae — пилильщики настоящие 
Род Caliroa 











 ribesii - пилильщик крыжовниковый 
Род Rhogogaster 
                                    viridis — пилильщик зеленый 
Семейство Apidae — пчелиные, или пчелы 
Род Anthidium 
manicatum — пчела-шерстобит 
Род Apis 
mellifera — пчела медоносная или домашняя 
Род Bombus 
campestris — øìåëü-êóêóøêà 
hortorum — шмель садовый 
lapidarius — шмель каменный 
muscorum — шмель моховой 
silvarum — øìåëü ëåñíîé 
terrestris — шмель земляной 
Род Dasypoda 
plumipes — пчела мохноногая 
Род Megachile 
centuncula — пчела-листорез  
Семейство Braconidae — бракониды 
Род Apanteles 
glomeratus — апантелес обычный 
Семейство Chrysidae — осы-блестянки  
Род Chrysis 
ignita — оса огненная 
Род Ellampus 
auratus — оса-блестянка золотая  
Семейство Cynipidae — орехотворки 
Род Cynips 
querqufolii — орехотворка дубовая 
Род Diplolepis 
rosae — орехотворка розанная 
Семейство Eumenidae — осы одиночные 
Род Eumenes 
coarctatus — оса пилюльная, или оса-гончар 
Род Odynerus 
spinipes — оса степная шипоногая 











herculianus — муравей-древоточец красногрудый 
Род Formica 
rufa — муравей лесной рыжий 
fusca — муравей лесной бурый 
Род Lasius 
niger — муравей черный, или садовый 
Род Monomorium 
pharaonis — муравей фараонов, или домовой 
Семейство Ichneumonidae — наездники 
Род Ephialtes 
manifestatur – эфиальт-обнаруживатель 
Род Rhyssa 
persuaosoria — рисса усердная 
Семейство Pompilidae — осы дорожные 
Род Ammophila 
sabulosa — пескорой песочный 
Род Anoplius 
viaticus — оса дорожная краснобрюхая 
Род Dipogon 
hircanum — дипогон средний 
Род Philanthus 
triangulum — ï÷åëèíûé âîëê 
Семейство Sphecidae — осы роющие 
Род Bembex 
rostrata — бембикс носатый 
Семейство Vespidae — осы общественные 
Род Dolichovespula 
media — оса средняя 
silvestris — оса лесная 
Род Vespa 
crabro — шершень обыкновенный 
Род Vespula 
germanica — оса германская 
Отряд Diptera — двукрылые 
Подотряд Nematocera - длинноусые двукрылые 











paludosa — долгоножка болотная 
Семейство Cecidomyidae – галлицы 
Род Mayetiola 
destructor — хлебный комарик 
Семейство Ceratopogonidae — мокрецы 
Род Culicoides — мокрец настоящий 
Род Dasyhelea — мокрец болотный 
Семейство Culicidae — комары настоящие 
Род Aedes 
communis — комар двуполосый 
Род Anopheles 
maculipennis — комар малярийный обыкновенный 
Род Culex 
pipiens — комар-пискун 
Семейство Simulidae — мошки 
Род Odagmia 
ornata — одагмия пятнистая 
Род Simulium 
galeratum — мошка речная 
Семейство Chironomidae — комары-звонцы 
Род Chironomus 
plumosus — звонец мохнатоусый 
Семейство Bibionidae — толстоножки 
Род Bibio 
hortulanus — толстоножка садовая 
Подотряд Brachycera - короткоусые двукрылые 
Семейство Bombyliidae — жужжалы 
Род Bombylius 
major — жужжало большой 
Род Conophorus 
virescena — жужжало зеленоватый 
Семейство Asilidae — ктыри 
Род Asilus 
atricapilus — ктырь черноволосый 
crabroniforme — ктырь шершневидный 
germanicus — ктырь германский 











gibbosa — ктырь горбатый 
Семейство Calliphoridae — мухи падальные, или мясные 
Род Calliphora 
vicina — муха мясная синяя 
vomitoria — муха черноголовая 
Род Cynomya 
morthuorum — муха мертвых 
Род Lucilia 
sericata — муха мясная зеленая 
Семейство Hyppoboscidae — кровососки 
Род Hyppobosca 
equina — кровососка лошадиная 
Семейство Muscidae — мухи настоящие 
Род Fannia 
canicularis — муха комнатная малая 
Род Haemotobia 
stimulans — жигалка коровья большая 
Род Lyperosia 
irritans — жигалка коровья малая 
Род Musca 
domestica — муха комнатная 
Род Stomoxys 
calcitrans — жигалка осенняя 
Семейство Oestridae — оводы 
Род Hypoderma 
bovis — овод подкожный бычий 
Семейство Sarcophagidae — мухи мясные серые 
Род Bercaea 
haemorrhoida — муха мясная серая 
Семейство Scatohagidae — мухи навозные 
Род Scatophaga 
stercoraria – рыжая навозница 
Семейство Stratiomyidae — львинки 
Род Stratiomys 
chamaeleon — львинка обыкновенная 
Семейство Syrphidae — журчалки 
Род Eristalis 










 Род Merodon 
equestris — журчалка нарциссовая 
Род Scaeva 
pyrastri — журчалка пятнистая 
Род Syrphus 
ribesii — сирф перевязанный 
Род Volucella 
bombylans — журчалка шмелевидная 
Семейство Tabanidae — слепни 
Род Chrysops 
caecutiens — златоглазик лесной 
Род Haemotopoda 
pluvialis — дождевка обыкновенная 
Род Hybomitra 
bimaculata — слепень полуденный 
Род Tabanus 
bovis — слепень бычий 
Семейство Tachinidae — тахины 
Род Sturmia 
scutellata — стурмия 
Отряд Mecoptera — скорпионницы 
Род Panopra 
communis — скорпионница обыкновенная 
Отряд Trichoptera — ручейники 
Семейство Hydropsychidae — гидропсихиды 
Род Rhyacophyla — риакофила 
Семейство Hydroptilidae — гидроптилиды 
Род Agraylea — агралея 
Семейство Polycentropidae — полицентропиды 
Род Polycentropus — полицентропус 
Род Molanna — щитконосец 
Род Triaenodes — триенодес 
Род Leptocerus — лептоцерус 
Род Mystacides — мистациес 
Семейство Phrygaenidae — фригаениды 
Род Neuronia — неурония 
Род Phriganea — фриганея 










??? Подсемейство Goerinae — мохнатощупиковые 
Род Goera — прибрежник 
Семейство Limnophilidae — лимнофилидае 
Род Chaetopterix —хетоптерикс 
Род Stenophylax — стенофилакс 
Род Halesus —халезус 
Род Glyphotaelius — глифотелиус 
Род Anabolia — анаболия 
Род Grammotaulius — граммотаулиус 
Род Limnophilus — лимнофил 
nigriceps — лимнофилус трехранный 
rhombicus — лимнофилус ромбический 
stigma — моховик 
vitatus — колчанка 
Отряд Lepidoptera — чешуекрылые, или бабочки 
Подотряд  Frenata — разнокрылые бабочки 
Семейство Aegiriidae — стеклянницы 
Род Aegeria 
apiformes —стеклянница тополевая большая 
Семейство Arctiidae — медведицы 
Род Diacrisia 
sannio — медведица луговая 
Род Hypocrita 
jacobaeae — медведица кровавая 
Семейство Geometridae — пяденицы 
Род Abraxas 
sylvata — пяденица вязовая 
Род Operophtera 
brumata — пяденица зимняя 
Род Biston 
betularius — пяденица березовая 
Семейство Lasiocampidae — коконопряды 
Род Melacosoma 
neustria — коконопряд кольчатый 
Род Dendrolimus 
pini — коконопряд сосновый 











 pudibunda — шерстолапка стыдливая 
Род Limantria 
dispar — шелкопряд непарный 
monacha — монашенка 
Род Orgyja 
antiqua — волнянка античная 
Род Stilpnotia 
salicis — волнянка ивовая 
Семейство Lycaenidae — голубянки 
Род Callophrys 
rubi — малинница 
Род Heodes 
virgaureae — червонец огненный 
Род Polyomatus 
icarus — голубянка-икар 
Семейство Noctuidae — совки 
Род Catocala 
fraxini — ленточница голубая 
nupta — ленточница красная 
Род Scotia 
segetum — совка озимая 
Семейство Notodontidae — хохлатки 
Род Cerura 
vinula — гарпия большая 
Род Phalera 
bucephala — лунка серебристая 
Род Pheosia 
tremula — хохлатка осиновая  
Семейство Nymphalidae — нимфалиды 
Род Apatura 
ilia — тополевая 
iris — переливница ивовая 
Род Argynnis 
paphia — перламутровка большая лесная 
Род Boloria 
euphrosyne — перламутровка-эвфросина 
Род Limenitis 











athalia — шашечница-аталия 
didyma — шашечница-дидима 
Род Nymphalis 
antiopa — траурница 
io — павлиний глаз 
urticae — крапивница 
Род Vanessa 
atalanta — адмирал 
cardui — репейница 
Семейство Papilionidae — парусники 
Род Papilio 
machaon — махаон 
Род Parnassius 
apollo — аполлон 
mnemosyne — аполлон черный, или мнемозима 
Семейство Pieridae — белянки 
Род Anthocharis 
cardamin — зорька 
Род Aporia 
crataegi — боярышница 
Род Colias 
hyale — желтушка луговая 
Род Gonopteryx 
rhamni — лимонница, или крушинница 
Род Pieris 
brassicae — капустница 
napi — брюквенница 
rapae — репница 
Семейство Satyridae — бархатницы, или сатириды 
Род Coenonympha 
tullia — сенница болотная 
Род Erebia 
ligea — чернушка кофейная 
Род Hyponephele 
jurtina — воловий глаз 











 titiae — бражник липовый 
Род Hemaris 
fuciformes — шмелевидка жимолостевая  
tityus — шмелевидка скабиозовая 
Род Herse 
convolvuli — бражник вьюнковый 
Род Laothoe 
populi — бражник тополевый 
Род Macroglossum 
stellatarum — языкан обыкновенный  
Род Sphinxs 
ligustri – бражник сиреневый  
Семейство Tortricidae — листовертки 
Род Laspreiresia 
pomonella — плодожорка яблонная 
Семейство Zygaenidae — пестрянки 
Род Zygaena 
filipendulae — пестрянка таволговая 
Род Procris 
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Насекомые являются объектом особой дисциплины — энтомологии —  
науки о самой многочисленной группе животного мира, поражающей наше 
сознание разнообразием форм и проявлениями жизни. Сейчас описано более 
миллиона видов этих животных. Однако, степень изученности их очень низка. 
Упомянутое число известных видов насекомых едва ли составляет половину 
всего их богатства. Это относится как к определенным группам насекомых — 
поденкам, тлям, трипсам, цикадам, пухоедам, перепончатокрылым, мухам, ру-
чейникам, бабочкам, особенно мелким  чешуекрылым — так и к их территори-
альным комплексам.
Благодаря широкой приспособленности к современным условиям, насе-
комые освоили все сферы жизни — почву, воду, воздух.  Они встречаются от 
жарких пустынь до холодных арктических  тундр и высокогорий. Многие из 
них живут в пещерах, тканях растений, в жилье человека, в волосяном покрове, 
внутренних органах и тканях животных. Одни из них растительноядны и вре-
дят полевым культурам, лесам и пастбищам, другие — хищны, поедают себе 
подобных, третьи, не могут оставить потомство, не насосавшись крови челове-
ка и животных. Они играет огромную роль в здравоохранении и животноводст-
ве, земледелии, лесоводстве, рыбоводстве и других сферах деятельности чело-
века. Велика роль насекомых и в почвообразовательном процессе. В случае от-
сутствия насекомых (и других животных) нарушилось бы биологическое рав-
новесие в природе. Поэтому изучение насекомых как таковых имеет большое 
практическое значение, а также познавательное.
Наряду с этим насекомые выступают часто очень удобным объектом для 
изучения всевозможных генетических, физиологических, географических, био-
химических и прочих явлений. В качестве классического примера можно при-
вести всемирно известную плодовую муху-дрозофилу, на которой были изуче-
ны и обоснованы важные положения генетических законов и которая до сих 
пор является массовым объектом генетических работ. Использование насеко-
мых как самого доступного и удобного объекта для школьного и вузовского 
обучения может намного повысить биологическую грамотность населения.
Наконец, очень многие насекомые обладает изящными, причудливыми 
формами и самой разнообразной, часто великолепной окраской. Созерцание их 
в природе, в смонтированном состоянии (в коллекциях) может вызвать такое 
же эстетическое чувство, как и знакомство с лучшими произведениями искус-
ства.










 навыки коллекционирования — сбора, хранения и монтирования насекомых. 
Эти не очень сложные навыки в настоящее время во многом утеряны как среди 
начинающих биологов, преподавателей, так и даже среди сложившихся уче-
ных. Имеющиеся в зоологических и энтомологических источниках указания по 
затронутому вопросу отрывочны, не полны, обычно касаются лишь отдельных 
его сторон. В результате этого многие работники опытных сельскохозяйствен-
ных станций, наблюдательных пунктов станций защиты растений, карантинной 
службы, вузов не умеют правильно наколоть и расправить насекомое, не знают, 
как его хранить. О школьных учителях и говорить не приходится: они не зани-
маются этим предметом и в подавляющем большинстве не имеют о нем доста-
точно ясного представления. Поэтому большинство коллекций имеет сущест-
венные недостатки, составлены не правильно, что лишает их научной, просве-
тительной и эстетической ценности. Во многих случаях вводятся различные 
“изобретения”, уводящие нас от правильного научного решения вопроса. 
Несоблюдение некоторых общих и частных норм и условий коллекцио-
нирования насекомых может обесценить или погубить материал, собранный с 
немалым трудом и с определенными затратами средств и времени. А если 
учесть, что в настоящее время многие виды насекомых стали редкими и исче-
зающими, то ущерб от бессистемного вылова и неправильного хранения их ог-
ромен. Здесь проблема коллекционирования насекомых и других животных 
уже смыкается с задачами охраны животного мира и природоохранительной 
проблемой в целом. 
Коллекции насекомых могут иметь самое различное назначение. Созда-
ются они для изучения региональных энтомофаун в целом, фаун экономически 
вредных или полезных видов отдельных территорий, при изучении вопросов 
зоогеографии, систематики, морфологии животных, для учебных и просвети-
тельно-демонстрационных целей. Однако все они должны отвечать современ-
ным научным требованиям. 
Коллекции животных нужны в школах, техникумах, вузах. Не секрет, что 
далеко не каждая школа или вузовская кафедра биологического профиля имеет 
хорошо оформленное и достаточно представительное собрание насекомых ме-
стной фауны. Хорошая коллекция — незаменимое наглядное пособие на уроке. 
Под углом зрения новых требований в системе общего образования, на-
целенных на совершенствование обучения, прежде всего школьников, научно 
правильно создаваемая под руководством учителя коллекция насекомых будет 
способствовать гармоничному развитию учащихся. Создание коллекции потре-
бует от них умения увидеть и собрать в природе, смонтировать и систематизи-










 вать и синтезировать информацию об их поведении, образе жизни, значении в 
природе и хозяйственной деятельности человека. Овладевание ими научными 
методами и техникой коллекционирования насекомых непременно будет спо-
собствовать и нравственному, эстетическому к экологическому воспитанию, 
сопровождаться выработкой у них любви к живой природе, навыков бережного 
отношения к ней. Вместе с тем, скрупулезность и аккуратность действий, кото-
рые необходимы при коллекционировании насекомых, — очень важные, дос-
тупные и, одновременно, интересные по своей сути аспекты трудового воспи-
тания молодого поколения. 
Требования по сбору, монтированию и хранению насекомых, в общем, не 
сложны и во многих известных случаях проще, чем для других животных, на-
пример позвоночных, червей, моллюсков и даже некоторых классов типа чле-
нистоногих, к которому относятся и насекомые. Однако специальные принад-
лежности и навыки требуются и в этом случае. Здесь необходим определенный 
стандарт, нужна унификация, хотя коллекционирование разных групп насеко-
мых может сильно различаться. Подавляющее большинство энтомологических 
принадлежностей может быть изготовлено на месте, в любой школьной или 
иной мастерской. Полагаем, что знакомство с настоящими “Рекомендациями” 
поможет учителям, руководителям биологических кружков, работникам стан-
ций юннатов нагляднее и разностороннее знакомить школьников и студентов с 
богатейшим миром насекомых, повысить заинтересованность их в познании 
фауны насекомых вообще и энтомофауны Республики Беларусь, в частности, в 
создании коллекций, отвечающих современным научным требованиям. 
Читатель найдет в этих методических рекомендациях ответы на вопросы: 
кто такие насекомые, как распознавать и собирать основные группы насеко-
мых, как хранить и как готовить их для показа. 
Ниже дается ключ (определительная таблица) для распознавания насеко-
мых разных отрядов (глава 1), даются рекомендации по правильному пользо-
ванию подобными таблицами. Далее излагаются рекомендации по оснащению 
и проведению “активных”, маршрутно-полевых экскурсий (гл. 2-4), в процессе 
которых собираются экспонаты насекомых. Последние используются для соз-
дания коллекций различных видов (главы 5-6) как материальной основы для 
изучения насекомых и проведения стационарных (в музеях) энтомологических 














Глава I.  ВНЕШНЕЕ СТРОЕНИЕ НАСЕКОМЫХ,              
ОПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА ОТРЯДОВ НАСЕКОМЫХ ПО 
ВЗРОСЛЫМ ОСОБЯМ 
Строение и образ жизни насекомых рассматривается во всех учебниках 
зоологии. Мы вспомним основное, т. к. без этого разобраться в последующем 
материале будет трудно. 
Все насекомые обладают хитиновым наружным скелетом. В личиночной 
стадии наружный скелет несколько раз сбрасывается во время линек, что дает 
возможность насекомому увеличиваться в размере. Тело насекомого состоит из 
головы, груди, брюшка (рис. 1).  
Голова насекомых  состоит из сильно уплотненной черепной коробки, 
или головной капсулы, и различных придатков. Основными из них являются 
усики, ротовые органы, органы зрения (простые и фасеточные глаза), щупики 
(рис. 2). 
В состав груди входят переднегрудь, среднегрудь, и заднегрудь. Боль-
шинство насекомых имеет две пары крыльев, которые прикрепляются к сред-
Рис. 1. Схема строения насекомого. 
1 – наличник, 2 – усик, 3 – лоб, 4 – глазок,  5 – темя,  6 – глаз,  7 – затылок, 8  – надкрылье,  
9 – крыло,  10 – церки,  11 – яйцеклад,  12 – бедро,  13 – голень,  14 – лапка,  15 – коготок,  










не- и заднегруди. При определении некоторых видов насекомых приобретает 
значение  
жилкование крыла (особенности его рисунка), которое образуют твердые жил-
ки, служащие каркасом для крыловой перепонки (рис. 3, 6). 
Рис. 2. Голова насекомых и их придатки:
1 —голова таракана черного спереди; 2 — расчлененные ротовые части таракана черного; 
3–12 – типы усиков: s – нитевидный, 4 – щетинковидный, 5 – четковидный, 6 – мече-
видный, 7 – булавовидный, 8 – пильчатый, 9 – гребенчатый, 10 – перистый, 11 – пла-
стинчатый, 12 — коленчатый; а — темя; б — сложный глаз; в — простой глазок; г — усик; 
д — лоб; е —наличник; ж — верхняя губа; з — жвала; и — щека; к — челюстной щупик; л 










 Каждый грудной сегмент несет по одной паре ног, соответственно — пе-
редние, средние и задние ноги, которые в зависимости от строения и функций 
подразделяются на копательные, прыгательные, бегательные, хватательные, 
плавательные и др. (рис. 3, 1—5). Крылья по происхождению представляют со-
бой  
боковую складку тела и поэтому имеют, в общем, двухслойное строении. 
По особенностям строения различают несколько типов крыльев: сетча-
тые, перепончатые, жесткие (надкрылья жуков), полужесткие, чешуйчатые. 
Трудно разобраться в насекомых. Слишком их много. Чтобы не запутать-
ся в величайшем разнообразии мира насекомых, существуют определительные 
таблицы, которые построены по так называемой шведской системе. Определи-
тельная таблица представляет собой серию последовательных описаний проти-
воположных признаков, которые необходимо тщательно сопоставлять друг с 
 
Рис. 3. Органы движения насекомых. 
1– 5 — типы ног: 1 — бегательные (ходильные), 2 — прыгательные, 3 — плавательные, 4 
— копательные, 5 —. хватательные; 6 — крыло; C — костальная жилка; Sc — субкосталь-
ная жилка с ветвями Sc1 и Sc2; R — радиальный ствол с жилками R1 – R 5; M — меди-
альный ствол с жилками М1 – М1; Сu — кубитальный ствол с жилками Cu1 – Си3; A1–A3 










другом и из каждой пары пунктов описания (теза и антитеза) выбирать тот 
пункт, который соответствует признаку в строении определяемого насекомого. 
Все пункты обозначена в таблицах порядковыми цифрами, причем в каждом 
противопоставлении теза обозначается цифрой вне скобок, а антитеза — циф-
рой в скобках. Определение в таблице всегда следует начинать с пункта или те-
зы № 1. Если признак, указанный в тезе, не подходит, надо переходить к дру-
гому признаку-тезе, который разыскивается по цифре антитезе. Если же при-
знак подошел, то переходят к следующей тезе по порядку.
При определении насекомых нельзя спешить. И до тех пор, пока нет 
твердой уверенности в том, куда по своим признакам относится данный экзем-
пляр насекомого — к тезе или антитезе — нельзя следовать дальше. Для начала 
самое главное определить, к какому отряду относится экземпляр насекомого.
Ниже приводится определительная таблица отрядов насекомых, которая 
с небольшими сокращениями и изменениями взята из “Определителя насеко-
мых Европейской части СССР”, вышедшего в 1964 году, под общей редакцией 
члена-корреспондента АН СССР Г.Я. Бей-Биенко. 
Определительная таблица подклассов и отрядов насекомых 
1(8) Крылья отсутствуют. На брюшных сегментах снизу имеются различ-
ные выросты: либо парные придатки, либо втягивающаяся трубочка на 
1-м брюшном сегменте, либо подгибающаяся прыгательная вилка на 
конце тела. Очень мелкие насекомые (подкласс Первичнобескрылые, 
или Низшие, насекомые — Apterygota). 
2(3) Усики отсутствуют. Брюшко состоит из 12 сегментов. Передние ноги 
сильно удлинены ........................................... Отряд Бессяжковые (Protura) 
3(2) Усики имеются. Брюшко состоит не более, чем из 10 сегментов. Пе-
редние ноги не удлинены. 
4 (5) Брюшко состоит из 4—6 сегментов. Усики состоят из 3—6 члеников, 
последние членики могут быть кольчатыми. На конце тела снизу часто 
имеется прыгательная вилка .......................................................................... 
 .............................................. Отряд Ногохвостки (Podura, или Collembola) 
5(4) Брюшко состоит из 10 сегментов. Усики состоят из большого числа 
коротких  однообразных члеников. 
6(7) На конце тела имеются парные хвостовые нити или клещевидные при-
датки. Тело без покрова из чешуек ............... Отряд Двухвостки (Diplura) 
7(6) На конце тела имеются 3 хвостовые нити. Тело покрыто чешуйками ..... 










 8(1) Крылья имеются — длинные функционирующие или по крайней мере в 
виде остаточных выростов; если их нет, то придатки на нижней сторо-
не брюшных сегментов также отсутствуют (могут быть только придат-
ки на конце тела, не имеющие формы прыгательной вилки) ....................  
  ..................... (подкласс Крылатые, или Высшие, насекомые — Pterygota) 
9(38) Ротовой аппарат с хорошо развитыми жвалами,   грызущий, иногда до-
полнительно с хоботком — грызуще-лижущий. 
10(13) Передние крылья представляют собой плотные ороговевшие надкры-
лья, утратившие жилкование, полностью или частично прикрывающие 
брюшко (исключение — некоторые бескрылые личинковидные самки 
жуков-мягкотелок). 
11(12) На конце тела имеются характерные длинные клещевидные придатки ..  
  ...................................................................... Отряд Уховертки (Dermaptera) 
12(11) На конце тела длинные клещевидные придатки не развиты .....................  
  ............................................. Отряд Жесткокрылые, или Жуки (Coleoptera) 
13(10) Передние крылья не ороговевшие, а если уплотненные, кожистые, то с 
хорошо сохранившимся жилкованием. Иногда крылья отсутствуют. 
14(17) Усики очень короткие, значительно короче головы. 
15(16) Крылья хорошо развиты, с сетчатым жилкованием. Формы крупные, со 
стройным, удлиненным тело ............................ Отряд Стрекозы (Odonata) 
16(15) Крылья не развиты. Формы мелкие, с плоским телом. Паразиты тепло-
кровных  животных ....................................... Отряд Пухоеды (Mallophaga) 
17(14) Усики длиннее головы. 
18(19) Голова вытянута вниз наподобие клюва, на конце которого расположен 
грызущий ротовой аппарат ............................................................................  
  ................................................................ Отряд Скорпионницы (Mecoptera) 
19(18) Голова  не  вытянута наподобие клюва. 
20(25) Передняя и задняя пары крыльев одинаковы по структуре, с  густым  
сетчатым жилкованием. 
21(22) Усики прикреплены между глазами. Членики лапок не расширены ........  
  .............................................................. Отряд Сетчатокрылые (Neuroptera) 
22(21) Усики прикреплены перед глазами. 3-й или 4-й членик лапок расши-
рен. 
23(24) Крылья буроватые, без крылового глазка. Переднегрудь широкая, по-
перечная. Расширен 4-й членик лапок ..........................................................  
  ................................................................ Отряд Вислокрылки (Megaloptera) 
24(23) Крылья прозрачные, с крыловым глазком. Переднегрудь сильно удли-










 25(20) Передняя пара крыльев более плотная, кожистая. Если все крылья по 
структуре одинаковые, то жилкование не сетчатое — с редкими попе-
речными жилками. Иногда крылья отсутствуют.  
26(27) Передние ноги хватательные, с зазубренной голенью ...............................   
  ........................................................................ Отряд Богомолы (Mantoptera) 
27(26) Передние ноги не бывают хватательными. 
28(29) Задние ноги прыгательные, с утолщенными бедрами, или передние но-
ги лопатообразные, копательные. Передняя пара крыльев превращена в 
надкрылья. Парные церки хорошо развиты. ................................................  
  ................................................................. Отряд Прямокрылые (Orthoptera) 
29(28) Задние ноги непрыгательные (если прыгательные, тогда передние и 
задние крылья одинаковые, перепончатые, а церки отсутствуют), пе-
редние ноги некопательные. 
30(31) Голова покрыта сверху расширенной переднегрудью и направлена ро-
товыми частями вниз и несколько назад. Передняя пара  крыльев за-
метно плотнее задней .................................... Отряд Тараканы (Blattoptera) 
31(30) Голова   свободная, направлена ротовыми частями вперед или вниз. 
32(37) Переднегрудь четко обособлена от среднегруди. Голова обычно сильно 
уплощена, направлена ротовыми частями вперед. Лапки 2–4-членико-
вые. Брюшко никогда не бывает стебельчатым. Яйцеклад не выражен. 
33(36) Церки имеются. Насекомые средних размеров. 
34(35) Церки крупные, 2-члениковые. 1-й членик передних лапок утолщен ......  
  ............................................................................  Отряд Эмбии (Embioptera) 
35(34) Церки мелкие, 1-члениковые. 1-й членик передних лапок не утолщен ...  
  ..............................................................................  Отряд Термиты (Isoptera) 
36(33) Церки отсутствуют. Очень мелкие насекомые ............................................  
  .........................................................................  Отряд Сеноеды (Psocoptera) 
37(32) Переднегрудь слита со среднегрудью. Голова не уплощена, направлена 
ротовыми частями вниз. Лапки обычно 5-члениковые. Брюшко часто 
стебельчатое, у самок нередко с жалом, яйцекладом и т. д. ......................  
  .................................................. Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera) 
38(9) Ротовой аппарат негрызущий, жвалы не развиты. Иногда недоразвит 
весь ротовой аппарат. 
39(42) Ротовой аппарат в виде членистого хоботка, подогнутого под грудные 
сегменты (исключение — непитающиеся самцы червецов, имеющие 
одну пару крыльев и нити на конце тела). Некоторые формы непод-
вижные, мешковидные, развиваются на растениях под защитой щитка, 










40(41) Хоботок отходит от нижней поверхности головы или смещен к ее зад-
нему краю. Передние крылья имеют однородную поверхность. Некото-
рые формы непитающиеся (без хоботка), имеют одну пару крыльев и 
нити на конце тела, некоторые — неподвижные мешковидные насеко-
мые, развивающиеся на растениях под защитой щитка, восковых выде-
лений и т. д. ............................................. Отряд Равнокрылые (Homoptera) 
41(40) Хоботок отходит от переднего края головной капсулы. Передние кры-
лья на вершине мягкие, прозрачные, их остальная поверхность кожи-
стая, обычно непрозрачная ............................................................................ 
 .................................... Отряд Полужесткокрылые, или Клопы (Hemiptera) 
42(39) Ротовой аппарат в виде короткого конуса или нечленистого хоботка, 
который бывает игловидным торчащим, мясистым втягивающимся, 
спирально закрученным и т. п. Ротовые органы могут быть недоразви-
тыми. 
43(44) Тело  кожистое, сильно сплюснутое с боков. Задние ноги прыгательные 
 ............................................................................ Отряд Блохи (Siphonoptera) 
44(43) Тело различной формы, но никогда не бывает сильно сплюснуто с бо-
ков. Задние ноги непрыгательные. 
45(48) Ротовой аппарат в виде короткого, иногда втягивающегося ротового 
конуса. Мелкие насекомые с уплощенным телом. 
46(47) Грудной отдел подразделен на сегменты. Крылья (если развиты) в чис-
ле двух пар, с бахромкой волосков по заднему краю. Обитают на расте-
ниях ................................................................................................................... 
 .......................................................................  Отряд Трипсы (Thysanoptera) 
47(46) Грудной отдел  не подразделен на  сегменты. Крылья отсутствуют. Па-
разиты теплокровных животных ............................ Отряд Вши (Anoplura) 
48(45) Ротовой аппарат в виде хоботка или недоразвит. 
49(56) Хорошо развиты две пары крыльев; если развита только одна пара 
крыльев, то на конце тела имеются длинные хвостовые нити (исключе-
ние — бескрылые самки некоторых бабочек, которые узнаются по на-
личию на теле легко стирающегося покрова из чешуек. 
50(51) Усики короче головы. Передние ноги удлинены ........................................ 
 .................................................................... Отряд Поденки (Ephemeroptera) 
51(50) Усики значительно длиннее головы. 
52(53) Голова направлена ротовыми частями вперед. Крылья без покрова из 
волосков и чешуек ......................................... Отряд Веснянки (Plecoptera) 
53(52) Голова направлена ротовыми частями вниз. Крылья покрыты волоска-










54(55) Крылья в тело покрыты легко стирающимися чешуйками. Ротовые ор-
ганы в виде спирально закрученного хоботка, реже — недоразвитые ..... 
 ........................................ Отряд Чешуекрылые, или Бабочки (Lepidoptera) 
55(54) Крылья и тело покрыты волосками. Ротовые органы редуцированы ....... 
 ...................................................................... Отряд Ручейники (Trichoptera) 
56(49) Хорошо развита только одна пара крыльев, или крылья недоразвиты. 
Хвостовых нитей на конце тела нет. 
57(58) Развита передняя пара крыльев, задняя превращена в булавовидные 
жужжальца. У бескрылых форм ноги длинные ........................................... 
 ....................................... Отряд Двукрылые, или Комары и мухи (Diptera) 
58(57) Развита задняя пара крыльев, передняя превращена в булавовидные 
придатки. Самки бескрылые и безногие ....................................................... 
 ................................................................ Отряд Веерокрылые (Strepsiptera) 
При изложении последующего материала мы будем опираться на знание 
основных отрядов насекомых и их морфологических признаков.
Необходимо отметить, что классификация насекомых по отрядам, их оп-
ределение — лишь первый шаг к упорядочению их многообразия. Каждый от-
ряд включает ряд семейств, семейства подразделяются на подсемейства и ро-
ды, роды — на виды и подвиды. Во введении к настоящему руководству сказа-
но, что в мире известно более одного миллиона видов. Поэтому ответственным 
составителям коллекций для правильного определения вида насекомых реко-














Глава 2. СНАРЯЖЕНИЕ, ОБОРУДОВАНИЕ И УСЫПЛЯЮЩИЕ 
ВЕЩЕСТВА 
Для лова, хранения и изготовления коллекции насекомых необходимо 
иметь специальные принадлежности, которые делятся по назначению на поле-
вые и лабораторные. Разделение это носит часто условный характер. 
Полевые принадлежности коллекционера 
ЭНТОМОЛОГИЧЕСКИЙ САЧОК является необходимым снаряжением любого на-
туралиста.  остоит из трех частей: обруча (рамы), мешка и ручки. Для изготов-
ления обруча берут упругую стальную проволоку толщиной 2–5 мм, более тон-
кая сильно гнется. Длина куска проволоки должна быть 112 см. Концы прово-
 
Рис. 4. Оборудование для сбора насекомых: 
1 — сачок; 2 — морилка; 3 — пинцет; 4 — матрасик из ваты для временного хранения на-










локи (7 см с одной стороны и 11 см — с другой) сгибают под прямым углом. 
Это удобно делать, положив проволоку на стальную балку или большой молот. 
Концы проволоки, примерно по 1 см, вновь загибают и расплющивают 
молотком. Теперь проволоку сгибают в виде круга. Для получения ровного 
круга проволоку лучше всего гнуть 
на круглом бревне  или трубе подхо-
дящего диаметра, около 35 см (см. 
рис. 2).
Шитье мешка начинается с 
приготовления полотна. Если гото-
вится сачок для кошения по траве, то 
мешок должен быть сшит из плотной 
белой бязи. Для лова одиночных ле-
тающих или сидящих на растениях 
насекомых мешок нужно шить из бе-
лого газа или капрона. 
На рис. 5 дана выкройка мешка
для сачка. Ее нужно вычертить на бумаге в натуральную величину   и вырезать. 
По выкройке уже можно резать ткань. Чтобы мешок легко одевался на обруч в 
одном его месте оставляют неглубокий вырез, для чего края полоски не сши-
ваются. 
Остается выбрать для сачка палку. 
Она должна быть ровной, с гладкой по-
верхностью, из прочного дерева. Длина 
палки около одного метра. Чтобы при-
крепить к палке обруч, надо вбить в нее 
загнутые и заостренные концы проволо-
ки. Место прикрепления обруча к палке 
надо обмотать прочной суровой ниткой, 
шпагатом или мягкой проволокой. Это 
обеспечит прочное прикрепление обруча 
к палке.  
Сачок требует внимательного ухо-
да, его мешок должен быть всегда сухим, 
чистым и целым.
ЭКСГАУСТЕР (рис. 8) — это прибор, 
который применяется для вылавливания 
мелких насекомых на цветах, в густой 
траве, среди ветвей, между колючек, ко-
Рис. 5. Выкройка мешка энтомологического 
сачка.  
Рис. 6. Изготовление обруча энтомологи-
ческого сачка: А, Б — последовательные 
стадии сгибания проволоки; Г, Д — по-










мочков земли, куда не забраться даже маленьким сачком. Эксгаустер состоит 
из емкости (сосуда) и двух трубок. Назовем эти трубки для простоты описания 
отлавливающей и всасывающей.
В качестве емкости для эксгаустера используют прозрачную (из стекла, 
пластмассы) трубку диаметром 2-4 см я длиною 12-15 см или небольшую банку 
(из-под сока, детского питания) объемом 200-250 мл. Банку можно заменить 
широкой плоскодонной пробиркой также длиною 12-15 см или медицинской 
плевательницей. Недостаток последней — слабо прозрачное стекло. Трубчатая 
емкость снабжается двумя пробками. Пробки могут быть корковыми или рези-
новыми. В первом случае — при пользовании емкостью-трубкой — в каждой 
пробке просверливается по одному отверстию, а во втором — два. В эти отвер-
стия вставляются отлавливающая и всасывающая трубки. Лучше, если эти 
трубки стеклянные, с диаметром 4-6 мм.  
Отлавливающая трубка должна выступать из пробки внутрь резервуара 
на 3-5 см (это препятствует выползанию насекомых из эксгаустера), а наружу 
— на 7-8 см. Всасывающая трубка вставляется в 
трубку так, чтобы ее конец или выступал внутрь 
на 3-5 см или был заподлицо (т.е. вровень) с ее 
внутренней плоскостью. В первом случае на внут-
ренний конец трубки, вставленной в пробку, на-
кладывается и привязывается лоскуток шелка или 
капрона, а во втором — эта сетка из шелка или 
капрона сначала накладывается на всасывающую 
трубку, а затем проталкивается в отверстие проб-
ки этой трубкой и фиксируется (зажимается) ею. 
Всасывающая трубка всегда удлиняется тонким 
резиновым шлангом (трубкой) — лучше из крас-
ной резины — соответствующего диаметра. Эта резиновая трубка должна быть 
длиною 20—30 см. Стеклянная часть всасывающей трубки может заменяться 
медной, жесткой капроновой и т.д. Наружный конец отлавливающей трубки 
загибается для удобства работы под углом 120-130°. Сгибание трубки показано 
на рис. 7.
Работа эксгаустером проводится следующим образом: резиновый конец 
всасывающей трубки берется в рот, а конец отлавливающей трубки направля-
ется на насекомое (рис. 8), После этого ртом через всасывающую трубку втяги-
вается воздух.  В сосуде — емкости эксгаустера — образуется вакуум; сильным 
током воздуха насекомое всасывается в сосуд.











 Хорошая работа эксгаустера обеспечивается в том случае, если пробка 
хорошо пригнана к банке, нет зазоров, через которые поступал бы воздух при 
всасывании. Такие же требования должны предъявляться и к установке трубок 
— они должны закрепляться в пробке очень плотно. Отверстие в пробке для 
трубочек надо вырезать аккуратно прочным сверлом, если жe его нет, то ме-
таллической трубочкой соответствующего диаметра. Края этой трубочки, за-
меняющей пробочное сверло, заранее затачиваются изнутри вращательными 
движениями острием прочного ножа. 
Однако, собирать эксгаустером можно только мелких и очень мелких на-
секомых. Животные размером 7-8 мм уже с трудом проходят через трубку. 
Долго держать насекомых в эксгаустере не следует, они сильно портятся и час-
то становятся совсем непригодными для коллекции. Поэтому собранных насе-
комых вытряхивают из емкости резервуара, предварительно вынув пробку, в 
морилку. 
МОРИЛКА. Без морилки энтомологу-натуралисту также не обойтись. В чем 
и как усыпить (заморить) пойманное насекомое, как не в морилке! Морилка 
представляет собой банку, обязательно широ-
когорлую, с диаметром 3-5 см. В узкое гор-
лышко бутылки или иного сосуда крупное на-
секомое, особенно с большими крыльями, на-
пример, бабочку или стрекозу, просунуть не-
возможно. Подберите для морилки корковую 
пробку. Тщательно подгоните ее к горлышку 
сначала ножом, а потом загладьте грубым на-
пильником. Если пробка жесткая, твердая, ее 
можно прокипятить в воде и уже размягчен-
ную вставить в горлышко банки. После того 
как она высохнет, пробка примет нужную 
форму. Чтобы пробка не терялась, ее следует 
привязать к горлышку банки суровой ниткой. 
Как и чем заправить морилку? Для зама-
ривания насекомых применяются бензол, хло-
роформ, серный и этиловый эфир, дихлорэтан, 
четыреххлористый углерод, спирт, и как по-
следнее средство — хорошо очищенный (авиа-
ционный) бензин. Но от последнего насекомые 















 Кратко опишем способы использования замаривающих (отравляющих) 
веществ. Для приготовления морилки с хлороформом, дихлорэтаном, четырех-
хлористым углеродом нужно нарезать мелкими (5x5 до 8x8 мм) квадратиками 
резину из красной велосипедной, автомобильной камеры или тонкие колечки 
из резиновой трубки, уложить их на дно банки или плевательницы слоем в 1-3 
см, залить одним из перечисленных выше отравляющих веществ и плотно за-
крыть корковой пробкой. Хорошо еще, прежде чем залить жидкость, посыпать 
кусочки резины нафталином. Резинка впитает в себя летучую жидкость, сильно 
разбухнет, а затем постепенно будет ее испарять. Несколько кусочков разбух-
шей резины помещается в подготовленную морилку, накрывается плотным 
картонным кружком, а сверху помещается несколько узких, гармошкой сло-
женных полосок промокательной (фильтровальной) бумаги. Тогда насекомое, 
помещенные в морилку, не будут биться друг о друга, а испаряемая ими влага 
будет впитываться фильтровальной бумагой.  
Для зарядки морилки эфиром, спиртом или бензином к пробке морилки 
прикалывают тампон ваты, который слегка пропитывается применяемым от-
равляющим веществом. Надо всегда помнить, что бензин очень огнеопасен, 
кроме того насекомые, усыпленные им, становятся особенно ломкими. 
На маршруте морилки приходится открывать часто, отравляющие веще-
ства улетучиваются. Поэтому многие насекомые остаются живыми. В то же 
время замаривание насекомых в морилке наступает не одновременно: каждый 
вид обладает своей нормой стойкости. По данным В.Ф. Палия (1966), наименее 
стойки перепончатокрылые, мухи, ручейники, промежуточное положение за-
нимают клопы, цикады, бабочки, прямокрылые, наиболее стойки жуки. 
Вообще же следует придерживаться правила — содержать стойких насе-
комых в морилке не менее 6 часов. Но передержка насекомых в морилке также 
приводит к их порче. 
Собранных в морилку насекомых высыпают на белую бумагу, дают им 
обсохнуть и раскладывают на ватные матрасики (слои). 
Лабораторные принадлежности коллекционера 
ВАТНЫЕ МАТРАСИКИ,  или слои. На вате хранятся более или менее прочные, 
хорошо склеротизованные насекомые, с относительно крепкими ногами и уси-
ками, без нежных брюшных придатков. 
Ватный матрасик представляет собой хорошо уложенный, ровный слой 
ваты, помещенный в конверт. Толщина слоя ваты 0,5 см. Ватный матрасик с 
насекомыми и лист с этикетками показан на рис. 9. Размер ватных матрасиков 










 храниться, но на 3-4 мм быть короче и уже дна коробки. Наиболее удобные 
размеры коробки для матрасиков 25x15x10 см (можно меньше, но не крупнее). 
Существует несколько выкроек конверта, но наибольшее распростране-
ние получили цельные конверты. Такой конверт выкроен в виде креста. При-
чем средняя его часть по площади равняется величине ватного слоя, а края за-
гибаются так, что налагаются 
Такой конверт выкроен в виде креста. Причем средняя его часть по пло-
щади равняется величине ватного слоя, а края загибаются так, что налагаются 
друг на друга. Этим достигается большая упругость: матрасик не прогибается, 
когда его берут за один край и насекомые не выпадают, т.к. этому препятству-
ют загибы конверта. Каждый ватный матрасик покрывается сверху равным ему 
по размерам белым листом бумаги, на котором после раскладки насекомых 
пишется постоянная этикетка, (см. рис. 9). 
Насекомых укладывают на матраси-
ки ровными рядами так, чтобы они не со-
прикасались друг с другом. Всех насеко-
мых, кроме дневных бабочек, стрекоз, 
кладут на брюшко, подогнув ноги под те-
ло, усики прижимаются к бокам головы и 
тела. Дневных бабочек стрекоз, ручейни-
ков и других насекомых с крупными 
крыльями укладывают на бок так, чтобы 
крылья были сложены верхними сторона-
ми друг к другу. В этом положение они 
занимает: меньше места и сохраняются 
лучше. В длительных научных экспеди-
циях и в многодневных маршрутах коробки с ватными слоями являются не-
пременной полевой принадлежностью. 
Следует оговориться, что не всех насекомых можно упаковывать на мат-
расики. Некоторых насекомых лучше накалывать на булавки сразу же после 
того, как они были заморены. Технику наколки см. в гл. 5. К таким насекомым 
следует отнести бабочек, ручейников, комаров-долгоносиков, некоторых мух и 
клопов, обладающих ценными и ломкими ногами и усиками, и т.п. 
Наколотых насекомых помещают в ЭНТОМОЛОГИЧЕСКИЕ КОРОБКИ. Ранее они 
изготавливались централизовано и их можно было купить в зоологическом ма-
газине или в магазине учебно-наглядных пособий. Такие коробки производи-
лись из плотного картона, с двойным слоем по бортам и плотно надевающейся 
 
Рис. 9. Ватный матрасик с насекомыми и 










 крышкой со стеклянным верхом. В условиях сегодняшнего дня энтомологиче-
ские коробки приходится изготавливать самостоятельно. 
ЭНТОМОЛОГИЧЕСКИЕ БУЛАВКИ (рис. 10), они готовятся также централизовано, 
продаются в упаковках по размерам. Самые тонкие — № 000, № 00 — приме-
няются очень редко и вообще для начинающего натуралиста неудобны. Наибо-
лее ходовые номера булавок — №№ 0, 1, 2 и 3. Булавки больших размеров при 
меняются только для громадных экзотических насекомых. 
ПРЕПАРОВАЛЬНЫЕ ИГЛЫ, которые следует тщательно отточить, придать им 
форму тонкого скальпеля — короткого обоюдоострого копьеца (см. рис. 10). 
НАБОР ПИНЦЕТОВ. Пинцеты должны быть мягкими, тонкими с загнутыми и 
прямыми острыми концами. 
НОЖНИЦЫ обыкновенные и остроконечные, маленькие. 
НАБОР ЛУП. Самая удобная — часовая лупа, с которой работает часовые 
мастера. Хорошо иметь лупы с 3–15 кратным увеличением. Очень часто лупу 
нужно брать с собой на экскурсию. Для этого хороши трехкратная и семикрат-
ная складывающиеся лупы в пластмассовой оправе. Носить лупу надо, во из-
бежание потери, на шнурке, привязанном к чему-либо. 
РАСПРАВИЛКИ — это приспособления для расправления и высушивания ба-
бочек и других ширококрылых летающих насекомых — стрекоз, прямокрылых, 
поденок. Они состоят из 
двух деревянных парал-
лельных дощечек, слегка 
скошенных внутрь и 
крепящихся к попереч-
ным вертикальным пла-
стинкам (рис. 10). При-
чем одна из этих доще-
чек неподвижна, другая 
может смещаться отно-
сительно другой с по-
мощью винта. Это дает 
возможность регулиро-
вать ширину просвета 
между ними. На рис. 10 
регулировочный винт не показан. Дощечки изготавливаются из мягкого, не 
смолистого дерева. Такие универсальные расправилки можно купить в магази-
не учебно-наглядных пособий, но можно изготовить и в мастерской. 
 
 
Рис. 10. Вот так расправляются бабочки, кобылки, стрекозы. 














Глава 3. СПОСОБЫ ЛОВА НАСЕКОМЫХ 
Способов лова насекомых очень много.   можно найти в работах В.Ф. Па-
лия (1966), С.О. Высоцкой и М.К. Даниел (1973), А.В. Гуцевич и В.М. Глухо-
вой (1970), П.И. Мариковского (1978), С. Павловия (1961) и других. Более ин-
тересным нам представляется методическое пособие “Полевая практика по 
зоологии беспозвоночных” Е.Н. Фролова, Е.Ф. Керер (1970). Но это пособие, 
вышедшее тиражом всего лишь 2500 экземпляров, уже стало библиографиче-
ской редкостью. 
От того, каких насекомых и где вы намерены собирать, зависят и способ 
охоты за ними. В поле, на лугу, в лесу наиболее эффективным методом отлова 
насекомых является кошение, т.е. обмахивание растений сачком. Производится 
оно следующим образом: сачок берется в одну руку так, чтобы конец палки до-
ходил примерно до локтя. Рама (обруч) сачка становится перпендикулярно по-
верхности земли или поверхности кроны куста или дерева. Затем сачком быст-
ро проводят по растению. Нельзя скрести сачком по самой поверхности земли, 
т.к. в этом случае в него набираются комья земли, и выборка насекомых стано-
вится невозможной; кроме того, значительная часть насекомых сильно портит-
ся. Не следует вести сачок и так, чтобы он утопал в растительном покрове. 
Лучшие результаты от кошения сачком получаются в том случае, когда при 
ударе им по растениям последние слегка захлестываются, внутрь рамы, и нахо-
дящиеся на них насекомые стряхиваются в конус (мешок) сачка. Следователь-
но, раму сачка нужно вести по растениям так, чтобы нижняя часть ее ударяла 
по стеблям растений, а верхняя проходила над их вершинами. 
Большое значение имеет сила удара сачком по растениям. Нужна средняя 
сила удара, при которой растения только слегка захлестываются в мешок, но не 
оббиваются. Существует такое правило: чем тверже растение, тем сильнее по 
нему надо ударять. Так, если кошение производится по древесно-
кустарниковой растительности или по зарослям прочных злаков и осок, то сач-
ком надо бить сильно. По развитым травянистым растениям типа степного или 
лугового разнотравья удар должен быть средней силы, а по молодым, мягким 
травянистым растениям сила удара должна быть наименьшая. 
Большое значение имеет траектория, которую описывает сачок. Надо 
стремится к тому, чтобы сачок захватывал наибольшую площадь, и вместе с 










 свободным взмахом руки с сачком. Закончив взмах, сачок поднимают в воздух, 
поворачивают на 180° и делают взмах в обратную сторону. При кошении нуж-
но двигаться широким размеренным шагом, тогда каждым взмахом сачком за-
хва 
тываются новые растения. 
Кошение можно проводить только в сухую погоду. Если косить по росе 
или в дождь, то мешковина сачка быстро намокает, насекомые и части расте-
ний прилипают к полотну мешка и их почти невозможно собрать с него. Кроме 
того, многие насекомые, особенно мухи, бабочки, ручейники, сетчатокрылые и 
даже некоторые клопы и жуки, быстро портятся, повреждаются. 
При кошении в солнечную погоду надо двигаться против солнца. Иначе 
ваша тень будет отпугивать насекомых. Желательно двигаться также против 
ветра, это удобнее для работы и эффективнее. 
Сачок освобождается от насекомых после каждого кошения, или серии 
взмахов. Сделав определенное количество взмахов сачком, резким движением 
перекидывают мешок его через обруч. Затем еще несколько раз резко встряхи-
вают сачок, так чтобы вся добыча собиралась на дне мешка. После этого всех 
насекомых перекладывают в морилку или пробирку, и всю пробу-сбор немед-
ленно снабжают временной этикеткой. 
Во время кошения в сачок попадаются как крупные, так и мелкие насе-
комые. Но это — охота вслепую. 
Для начинающих энтомологов очень интересен отлов отдельно летаю-
щих и сидящих на цветах насекомых. Ловля насекомых на лету привлекатель-
на, прежде всего, тем, что вы сами выбираете себе интересный объект (бабоч-
ку, шмеля, осу). Для ловли “в лёт” нужна хорошая сноровка. 
Если насекомое сидит на цветке, то сачок проводят над ним, т.е. с тем 
расчетом, чтобы потревоженное животное, взлетев, попало пряно в мешок. 
3атем его вынимают из сачка и перекладывают в морилку. 
А вот бабочек (за исключением мелких в ночных бабочек, имеющих тол-
стое брюшко) вообще не следует класть в морилку. В морилке они легко мнут-
ся, чешуйки осыпаются, отчего эти яркие создания становятся совершенно не-
узнаваемыми. Большинство дневных бабочек парализуют прямо в сачке. Для 
этого выбирается момент, когда насекомое сложит крылья за спиной. В таком 
положении бабочка осторожно фиксируется через ткань мешка одной рукой, а 
другой рукой ей аккуратно двумя пальцами сдавливается грудь до легкого 
щелчка. Летательные мышцы при этом парализуются и бабочку, держа за грудь 
(но не за крылья), вынимают из сачка, укладывают в пакетик из бумаги, кальки 










стороны крыльев: это предохранит их от стирания чешуек с верхней стороны. 
Этикетку можно писать на наружной стороне пакетика или на отдельной бума-
ге и класть в пакетик вместе с бабочкой. В этих пакетиках бабочек можно по-
местить в широ 
кую морилку для полного усыпления и хранить в дальнейшем в конвертах или 
коробках до момента расправления.
Сбор очень мелких насекомых — наездников, тлей, клопов, цикадок и 
других — осуществляется при помощи описанного выше прибора — эксгау-
стера. Делается это так: натуралист осторожно подходит к растению, лучше 
против солнца, чтобы не спугнуть насекомых своей тенью, осматривает расте-
ние, не дотрагиваясь до него, и собирает эксгаустером всех насекомых. Для 
этого емкость эксгаустера нужно взять в одну руку, всасывающую трубку в рот, 
а отлавливающую трубку направить на насекомое. Втягиванием воздуха в себя 
через всасывающую трубку  происходит засасывание насекомого в емкость 
эксгаустера. Выбраться из нее насекомое не может, т.к. марлечка (сетка) закры-
вает входное отверстие во всасывающую трубку из пробирки (банки). Надо 
следить за тем, чтобы марлечка, закрывающая этот вход на пробке, не отпала; 
если его случится, то насекомое при всасывании попадает прямо в рот. Выпол-
зание насекомого через отлавливающую трубку препятствуется тем, что ее ко-
нец выступает над внутренней поверхностью пробки на 2-3 см.
Когда в емкости эксгаустера накопится достаточное количество насеко-
мых, их замаривают усыпляющим веществом прямо в этой же емкости, которая 
закрывается для этого обычной пробкой, или их пересыпают осторожно в спе-
циальную морилку.
Удобно носить с собой несколько пробирок или сосудов-баночек для экс-
гаустера. Заполнив одну из них насекомыми, переставляете пробку с трубками 
на вторую пробирку, потом на третью и так далее. Каждая пробирка с пробой–
сбором  насекомых снабжается этикеткой.
Ручной отлов насекомых часто проводится на стволах, ветвях, пнях, ли-
стьях деревьев и кустарников. Собирание насекомых удобнее всего начать с 
тщательного осмотра субстрата. При этом обнаруживаются не только сами жи-
вотные, но и следы их деятельности — поврежденные стебли, плоды, листья и 
т.п., что также представляет собой большой интерес для натуралиста.
Множество насекомых обитает в пнях и поваленных деревьях, которые 
уже начали подгнивать или сохнуть. При осмотре стволов и пней деревьев сле-
дует быть очень внимательным. Часто насекомые имеют покровительственную 










 под корой — это короеды, некоторые клопы, личинки жуков усачей, златок, 
долгоносиков. 










 го, трудно выбрать подходящее для таких поисков дерево. Пожалуйста, не сди-
райте кору с живых деревьев и помните, что насекомые очень редко поселяют-
ся под корой молодых деревьев. Ищите их в трещинах коры и под отставшей 
корой, которую обдирают при помощи складного ножа, или маленького тури-
стического топорика. Всех найденных насекомых руками или пинцетом соби-
рают в морилки и сразу же снабжают этикетками. 
Существует еще один простой метод сбора насекомых с деревьев — это 
отряхивание их на полотно. Под отдельным деревом или кустом расстилают 
белое полотно квадратной или прямоугольной формы. Это полотно может быть 
из ситца, бязи и другого материала, но непременно белого цвета. Полезно бы-
вает полотно для отряхивания делать с одним надрезом от края до центра. То-
гда его можно подстилать под дерево, охватывая ствол. 
Способ сбора насекомых отряхиванием основан на знании защитных по-
вадок шестиногих. При опасности они притворяются мертвыми и падают. Ос-
тается как можно скорее собрать их с полотна. 
Отряхивание нужно проводить рано утром или поздним вечером, когда 
насекомые менее подвижны. Чтобы стряхнуть насекомых, надо несколько раз 
ударить обмотанным тряпкой молотком или деревянным молотом по крупной 
ветке, стараясь не повредить ее. 
Всех животных, населяющих подстилку, пни и гнезда собирают методом 
просеивания, для чего пользуются почвенным ситом. В сито насыпают древес-
ную труху, лесную подстилку, содержимое гнезд птиц, животных, старых бро-
шенных муравейников и легонько встряхивают. Мелкие беспозвоночные жи-
вотные и насекомые, в том числе, с мелкими частицами мусора проваливаются 
в поддон сита, а крупный мусор и крупные насекомые задерживаются на сетке. 
Крупных насекомых можно выбрать из сита сразу же пинцетом или руками. 
Мелкий мусор вместе с насекомыми высыпают из поддона в бязевый мешочек, 
снабжают временной этикеткой и завязывают шпагатом. Сборы-пробы насеко-
мых из разных мест нельзя смешивать друг с другом. Направляясь на экскур-
сию, нужно брать с собой несколько мешочков. 
Выбор насекомых из собранного в мешочек материала проводится дома, 
в классе, лаборатории или палатке на стоянке при помощи СВЕТОВЫБИРАТЕЛЯ, или 
ФОТОЭЛЕКЛЕКТОРА. Простейший фотоэклектор — перевернутая вверх дном про-
зрачная пробирка, к открытому концу которой привязан мешочек из плотной 
ткани. Насекомые, помещенные вместе с мусором в темный мешочек, посте-
пенно переползают в пробирку, стремясь к свету. Через 6-10 часов все насеко-
мые соберутся в пробирке. Работа с фотоэклектором не требует особых навы-










 В  специальных  научных  исследованиях  определенных  групп  насеко-
мых применяются и другие способы лова, но для начинающего энтомолога они 
сложны и требует дополнительного оборудования и определенных навыков. 
Что такое сбор? Сбор — это результат направленного действия, отра-
жающий конкретную определенную выборку насекомых (или других живот-
ных). Нами предлагается сбором называть сумму насекомых,  собранных в 
элементарном МЕСТООБИТАНИИ — биогеоценозе — в течение одного или несколь-
ких часов и  обозначенную одной этикеткой. Так, например, сбором является 
сумма насекомых, найденных в течение часа или нескольких часов в ивовом 
лесу определенного бонитета, т. е. в конкретном биогеоценозе. Существенной 
особенностью сбора является то, что он имеет единую этикетку. Сбор может 
быть индивидуальным, т.е. иметь одного автора, или коллективным, когда 
сборщиков несколько, например, при прохождении полевой практики в учеб-
ном институте студенты работают по бригадам. 
Величина сбора может быть различной: от нескольких до сотни и тысячи 
экземпляров. Это зависит от обилия насекомых в биогеоценозе, интереса и 
опытности сборщика. Сборы могут быть общими, когда собираются одновре-
менно насекомые различных групп, или специальные, когда отлавливаются оп-
ределенные их группы (например, жуки-листоеды, кровососущие комары, оби-
татели березы и т. д.). Однако, во всех этих случаях сбор есть результат какой-
то целенаправленной работы, ограниченной во времени и в пространстве. 
Второй существенной стороной сбора является то, что насекомые соби-
раются безотносительно к обследуемой площади и численности видов: насеко-
мые отлавливаются в биогеоценозе по мере их нахождения и затем, после за-
маривания, помещаются на временное хранение на ватные матрасики. 
Совокупность сборов насекомых за большие промежутки времени, с 
больших и разнообразных территорий составляет “коллекционный материал” 
из определенной местности. Коллекционный материал служит для изготовле-
ния коллекций. Но для того, чтобы не обезличить этот материал и сохранить 
необходимую информацию о собранных насекомых, надо правильно докумен-

















 Глава 4. ДОКУМЕНТАЦИЯ СБОРОВ 
ПОЛЕВОЙ ДНЕВНИК. Изучение любого животного начинается со знакомства с 
ним в природе. Начинающему натуралисту обычно не всегда хочется сразу за-
писывать все свои наблюдения. Очень часто и среди студентов мы слышим та-
кой вопрос: “Зачем записывать, не лучше ли все это хорошенько запомнить?”. 
Да, запомнить можно многое. Но пройдет время, и многое может забыться, ка-
кие-то детали, даже очень интересные, выпадают из памяти. Это говорит о том, 
что отсутствие записей лишает наши наблюдения самого главного достоинства 
— точности. 
Поэтому, каждому натуралисту необходимо иметь при себе полевой 
дневник. Это записная книжка или общая тетрадь в толстой обложке. Записи в 
полевой дневник делают не дома, а в полевых условиях во время экскурсии, во 
время наблюдения, на месте лова насекомых. 
Записи в полевом дневнике — это не только документ наблюдений, но и 
отчет о работе. Сравнивая свои записи с записями товарищей или сведениями в 
книгах, можно выяснить, что нового мы узнали или где допущена ошибка. 
Записи в дневнике ведутся мягким простым карандашом или шариковой 
авторучкой. Все написанное в дневнике должно быть понятно любому челове-
ку, а не только автору. Слова лучше писать полностью, отчетливо. В дневнике 
полезно оставлять поля, которые пригодятся для заметок и дополнений. 
Любая запись в дневнике начинается с даты, числа, месяца, года. Затем 
идет описание стации — биогеоценоза — и время суток, погоды. Записывать в 
дневник следует только факты. Наряду с фактами, полезно делать рисунки, фо-
тографии. 
ПОЛЕВЫЕ ЭТИКЕТКИ. Как уже говорилось, каждая проба или сбор насекомых 
снабжается этикеткой. Этикетка — это паспорт сбора или пробы. Как не может 
быть человека без удостоверения, паспорта, так в собранные насекомые теряют 
без этикетки всякую научную ценность, теряют свое лицо и не могут использо-
ваться для решения ни научных, ни производственных задач. Такие материалы 
пригодны лишь для декоративных коллекций и для практических занятий по 
морфологии со школьниками или студентами. 
В этикетке должны быть указаны данные о месте, времени и размере 
(продолжительности) сбора; указана фамилия и инициалы лица, проводившего 
лов насекомых — автора сбора. Первым пишется географический пункт, при-
чем такой, который можно найти на доступных географических картах. Тако-
вым чаще является более или менее крупный населенный пункт, слияние рек и 










 дились не в городе, правильнее писать “окрестности” окрест. Минска, окрест. 
Витебска, окрест. Лиды, подразумевая под окрестностями природную зону с 
удалением до 5 км. Если работа проводилась в большем удалении, то следует 
писать 10, 20, 25 км СВ (северо-восточнее) или Ю (южнее) и т.д. определенно-
го города, поселка, обозначенного на доступной карте. Например, Минская об-
ласть, 15 км СВ. Но ни в коем случае нельзя ограничиваться наименованием 
мелких населенных пунктов, например, Янцевичи, Молчадь или колхозов.  
Помимо географического пункта, на этикетке пишется стация (биогеоце-
ноз), на которой проводился сбор, сельскохозяйственное поле и культура — 
поле пшеницы или капусты — и другие экологические заметки. 
На этикетке должна быть поставлена дата сбора. Следует писать число, 
месяц и год. Кроме того, полезно на этикетке ставить число часов, затраченных 
на сбор. Это дает некоторое представление о численности объектов при срав-
нении различных сборов. 
Полезны бывают на этикетках отметки такого характера: “очень важно!”, 
“нужна осторожность!”, “особо ценное” и пр. Такие предупреждения в записях 
позволяют сразу же сосредоточить свое внимание при обработке, рассмотрение 
данного сбора. Этикетка пишется четким, разборчивым почерком, простым ка-
рандашом, без сокращений. 
Пример заполнения этикетки: 
“35 км ЮЗ г. Минска 
пойма р. Ислочь, лесная поляна с разнотравьем.  
Тихая солнечная погода, сбор за 3 часа.  
10.07.2002 г. Лисовская С.С.” 
Насекомых принято снабжать двумя этикетками: географической, кото-
рую составляют сразу же после того, как было поймано животное, и определи-
тельной (систематической), которую пишут гораздо позже, после того, как уда-
ется выяснить видовую принадлежность особи. 
Географическую этикетку, как и записи в дневнике, пишут на экскурсии, 
а не по возвращении домой. В тех случаях, когда написать постоянную этикет-
ку можно только дома или в кабинете, на месте сбора пишут временную эти-
кетку. 
В заключение следует оказать, что мы говорили только о полевых эти-
кетках. Музейные этикетки могут сильно отличаться от полевых. Подробнее о 























 Ãëàâà 5. ÌÎÍÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÍÀÑÅÊÎÌÛÕ 
В энтомологические коробки ставятся, как правило, только наколотые и 
соответствующим образом расправленные насекомые. Самое лучшее монтиро-
вать (накалывать и расправлять) насекомых сразу после их поимки. Но в лет-
нюю пору на это не всегда хватает времени. 
Обычно сборы насекомых на ватных слоях 
лежат до осени или зимы. За это время они 
успевал высохнуть. Сухих насекомых мон-
тировать нельзя, они ломаются. Поэтому на-
калыванию и расправлению почти всегда 
предшествует размачивание. Размачивать 
насекомых лучше всего в эксикаторе — 
большом стеклянном сосуде с притертой 
крышкой. Но его может заменить глубокая 
тарелка со стаканом или банкой (рис.11). 
На дно эксикатора, тарелки насыпают крупный чистый песок, который 
смачивают кипяченой водой. На хорошо смоченный песок кладут сбор насеко-
мых прямо на ватном слое, вместе с этикеткой, и плотно прикрывают крышкой 
при размачивании в эксикаторе или стаканом (банкой) при пользовании тарел-
кой. Время размачивания насекомых зависит от температуры, влажности, вели-
чины самого насекомого. Иногда для этого требуется несколько часов, а иногда 
и суток. Для предотвращения плесневения насекомых во влажной камере — 
эксикаторе — в воду для смачивания песка добавляет чуть-чуть тимола. Тимол 
можно приобрести в аптеке. 
Для определения готовности насекомого для накалывания нужно попы-
таться пинцетом или препаровальной иглой отвести в сторону усики и ноги, 
если они легко отгибаются и остаются в таком положении, то насекомое готово 
для накалывания. Как только насекомое вынуто из влажной камеры, его следу-
ет наколоть на энтомологическую булавку (см. гл. 2). Мелких, мягких насеко-
мых накалывают на булавки № 1, 2; а для крупных жуков, прямокрылых, стре-
коз, бабочек применяются толстые булавки — № 3 и иногда больше. 
Заменять энтомологические булавки канцелярскими нельзя. В случае 
крайней необходимости можно воспользоваться тонкими швейными иглами. 
Насекомых принято прокалывать в строго определенных местах. Жуки, тара-
кановые, богомоловые, уховертки, некоторые представители прямокрылых и 
клопов накалываются прямо в крыло (или надкрылье) таким образом, чтобы 
снизу булавка вышла между тазиками первой и второй пары ног, но не задев 
 
Рис. 11. Влажные камеры для раз-
мачивания насекомых. Слева — 
эксикатор, справа — тарелка с пе-
ревернутым стаканом, в середине 
— тарелка со стекленным колпа-











их. Для этого надо колоть насекомое примерно в верхнем левом углу надкры-
лья.
Бабочек, мух, термитов, перепончатокрылых, вислокрылых, веерокрылых 
и многих других надо прокалывать в среднегрудь по центру или же слегка сме-
стив булавку правее средней линии. При этом снизу булавка должна выходить 
между тазиками ног, не повреждая их.
У клопов прокалывают щиток чуть правее его середины. Если щиток 
слишком мал, то клопа накалывают на булавку тем же способом, что и жука. 
Саранчовые, кузнечики, медведки накалываются в среднегрудь, справа от 
средней линии.
Насекомых располагают на булавке так, чтобы они не мешали брать бу-
лавку в руки. Для этого между головкой булавки и верх ней стороной насеко-
мого должно оставаться около 1 см, или одна треть булавки.
Следующим условием монтирования насекомых является обязательное 
расположение верхней поверхности тела насекомого под прямым углом к бу-
лавке. Криво наколотое насекомое невозможно правильно расправить, и оно 
портит вид коллекции.
Для единообразия наколки насекомых или этикеток хорошо приготовить 
очень несложный станочек–шаблон. Для его изготовления берут кусочек мяг-
кого дерева (липы, ивы) размером 7-8 см длиной, 2,5-3 см шириной и высотой 
4 см. Брусочек срезается ступеньками, 
высота которых — 26-27 мм, 21-22 мм, 
16-18 мм (см. рис. 12). Шаблон для на-
колки можно изготовить также из пено-
пласта, но надо помнить, что такой шаб-
лон менее долговечный и его чаще надо 
менять. В центре каждой площадки шаб-
лона просверливается сквозное отверстие 
диаметром 1,5–2 мм. На нижнюю строку 
шаблона подбивается или приклеивается 
кожаная или  резиновая “подошва”.
Проколов по всем правилам тело насекомого, вставляют булавку в отвер-
стие первой, 26-миллиметровой, ступеньки и опускают ее вниз до упора. Насе-
комое оказывается на границе верхней трети булавки. Аналогичным способом 
накалывают на булавку вначале географическую, а затем и определительную 
(систематическую) этикетки, используя поочередно вторую и третью (сверху) 
ступеньки шаблона. В результате каждое насекомое и этикетка будут нахо-
диться на одной высоте. Эта унификация создаст большие удобства в поста-
Рис. 12. Накалывание насекомых и эти-
кеток: А — наколотое насекомое с гео-
графической (верхней) и определитель-
ной (нижней) этикетками, Б — приспо-
собление (шаблон) для накалывания на-










 новке коллекция и опрятность ее изготовления. Для удобства пользования 
шаблоном возле каждого отверстия сбоку наклеивается кусочек бумаги, на ко-
тором тушью пишется высота ступеньки (глубина канала). 
Этикетки должны быть определенных размеров (приблизительно 20 х 10 
мм) из белой плотной бумаги. Этикетки следует писать только черной тушью, 
четким мелким почерком. На географическую этикетку переносят все, что бы-
ло написано на географической этикетке ватного матрасика. Делать это следует 
сразу же после того, как насекомое вынуто из эксикатора и наколото. Система-
тическая этикетка подкалывается после того, как животное определено. 
Мелких насекомых нельзя накалывать даже на самые тонкие булавки. Их 
наклеивают на кусочки плотной белой бумаги (мелованная, ватманская), выре-
занные в виде прямоугольников или треугольников — уголков. Величина и 
форма их должны быть одинаковыми. Других методов фиксации мелких в 
нежных насекомых, например, трипсов, тлей, и других — изготовления препа-
ратов в бальзаме и т.п. — мы здесь не касаемся. 
Для наклеивания насекомых необходим специальный клей. Выбирая тот 
или иной вид клея для наклеивания насекомых, следует иметь в виду, что, во-
первых, иногда смонтированное насекомое потребуется снять для дальнейшего 
его изучения, значит он должен быть легко растворим в воде; во-вторых, клея-
щее вещество при застывании не должно мутнеть. Желательно, чтобы оно ос-
тавалось стекловидным, т.к. клеем могут быть испачканы диагностические 
признаки насекомого. Нельзя, например, пользоваться конторским клеем. Са-
мый хороший клей для насекомых — целлулоидный, который можно сделать 
самим; оргстекло (лучше в виде опилок) растворяют в ацетоне. Кроме целлуло-
идного, применяют вишневый клей. Получат его, растворяя в воде кусочки за-
стывшего сока вишневого дерева, который собирают на пораненных участках 
стволов вишни. 
Можно применять, густой, концентрированный раствор сахара. Но по-
следний можно рекомендовать лишь как временное средство, т.к. застывший 
сахар со временем теряет стекловидность и кроме того привлекает некоторых 
вредителей коллекций. Для этих целей можно также использовать бесцветный 
лак для ногтей, который можно приобрести в парфюмерных магазинах. 
Наклеивать насекомых нужно очень аккуратно, стараясь не закрывать 
бумагой всю нижнюю часть тела. Следует внимательно следить также за тем, 
чтобы не перепачкать части тела насекомого клеем. Перед тем как наклеить на-
секомое, ему нужно придать естественную позу. 











учетом специфики каждого отряда, или предназначения коллекции.
Немало труда, знаний, умения, величайшей аккуратности и осторожности 
требует при монтировании такие насекомые, как бабочки, стрекозы, ручейни-
ки, поденки, сетчатокрылые, некоторые другие. Начнем описание расправле-
ния насекомых именно с этой группы, т. к. овладев искусством монтирования 
бабочек, стрекоз, ручейников, вы легко справитесь с приданием нужной позы и 
положения и других шестиногих.
Для расправления этих насекомых нужны следующие принадлежности: 
расправилки, препаровальные иглы, энтомологические булавки № 3 и № 4, 
пинцет, ножницы, прозрачная бумага, о которых уже говорилось в гл. 2 и вы-
ше.
Если нет готовых препаровальных игл, можно сделать их самим. Для это-
го берут швейную иглу, нагревают ее тупой конец и втыкают в деревянный 
стержень ученической ручки, карандаша или в заранее выструганную палочку.
Приготовив и разложив на столе все необходимое для работы, вынимаем 
насекомое из эксикатора и приступаем к монтированию. При наколке насеко-
мое следует держать за бока грудки, подняв крылья над телом. Мелких насеко-
мых держать пальцами нельзя, их держат только специальным мягким пинце-
том с широкими концами. Булавка располагается (втыкается) перпендикулярно 
как к продольной, так и к поперечной оси тела насекомого.
Усики располагаются вдоль спины или вдоль костальной жилки перед-
них крыльев.
У поденок имеются хвостовые нити, которые очень ломкие, при их рас-
правлении под них в продольный желоб расправилки надо подставлять инди-
видуальные подставочка из плотной бумаги. Хвостовые нити в продольном 
желобе расправилки в вершинной части лучше обставлять булавками, напра-
вить их строго назад, соблюдая параллельность между ними.
У стрекоз очень ломкое брюшко, а при отсыревании оно отвисает. Перед 
расправлением стрекоз нужны следующие подготовительные операции: пред-
варительно заготавливаются кусочки соломы длиной 7-9 см тонких диких зла-
ков — мятлика, овсяницы, лисохвоста, тимофеевки. Соломка должна быть тон-
кой и прочной, целой, не согнутой. Перед монтированием стрекозы тонкий ко-
нец такой соломки срезается ножницами, затем прокалывается им одно из 
брюшных сочленений снизу и соломка вталкивается по полости брюшка до 
груди и немного вводится в грудь. Оставшуюся торчать из груди часть соломки 
срезают.
Усиленное соломкой брюшко стрекозы держится прочно и устойчиво. Не 










 ским предметом, т. к. таковые могут ржаветь и портить объект. 
Естественно, соломинка вталкивается в брюшко только достаточно круп-
ных стрекоз. Затем наколотое насекомое вкалывается в продольный желоб 
(щель) расправилки так, чтобы края последней были на уровне основания (кор-
ней) крыльев стрекозы. Надо добиться правильного положения тела, и отдель-
ных его частей — головы, брюшка. Ноги насекомого должны заправляться в 
щель расправилки, с приданием каждой паре одинакового положения. Все это 
выполняется препаровальной иглой. 
Щель расправилки должна быть немного шире тела насекомого. Поэтому 
для расправления насекомых на одной расправилке подбирают более или менее 
одинаковые, по толщине тела, объекты. Перед началом расправления обяза-
тельно надо проверить, хорошо ли закреплен винт смещения левой пластинки, 
не шатается ли она, Если винт плохо закреплен, то пластинка может сдвинуться 
и разорвать крылья закрепленных на расправилке насекомых. Затем у самого 
края в передней части расправилки закрепляют косо от себя воткнутой булав-
кой тонкую бумажную ленточку (см. рис. 10). Она должна располагаться по 
самому внутреннему краю пластинки, обращенной к продольной щели. Длина 
ленты должна равняться длине расправилки. Точно таким же образом закреп-
ляется вторая лента, которая направляется вдоль другого края щели расправил-
ки. За тем левую ленту поднимает, захватывают ею крылья насекомых, прижи-
мая их (лентой) к пластинке расправилки. При этом бумажную ленту надо под-
правлять препаровальной иглой. 
У ночных бабочек (например, совок), складывающих крылья кровлеоб-
разно на спине, и у крупных стрекоз крылья сами ложатся на полотно распра-
вилки при закреплении на ней насекомого, у некоторых других групп насеко-
мых, в частности, у перепончатокрылых со складчатыми крыльями и некото-
рых бабочек (бражников, стеклянниц, тонкопрядов), наоборот, крылья бывают 
прижатыми к телу и их надо предварительно приподнять препаровальной иг-
лой и только затем положить на полотно расправилки. 
После того, как на плоскость расправилки уложены и прижаты натяжени-
ем бумажной ленты два левых (или правых) крыла, приступают к их расправ-
лению. Для этого подтягивают вперед переднее крыло, цепляя его за косталь-
ную (проходящую по краю тела) толстую жилку препаровальной иглой. При 
этом надо следить, чтобы заднее крыло не выскользнуло из под переднего пол-
ностью. Как только возникает такая опасность, надо остановиться, не тянуть 
крыло дальше и около его края (но не в крыло) вколоть булавку, чтобы оно не 
поползло назад, и обратиться к заднему крылу, подтягивая его под переднее. 










 чего за ним в бумажную ленту вкалывают булавку, затем вновь обращаются к 
переднему крылу, вынимают вколотую около него булавку и тянут крыло вновь 
вперед. 
Так делается несколько раз, до тех пор, пока задний край крыла не станет 
перпендикулярным продольной линии тела. Между передним и задним крылом 
по их наружным краям должен быть не большой входящий угол, Установив 
правильное положение крыльев, сильно натягивают бумажную ленту, втыкают 
булавку в промежуток между передним и задним крылом. Расправление левой 
стороны закончено. После этого начинается расправление крыльев правой сто-
роны. 
Правильно расправленное насекомое должно иметь одинаковые контуры 
с обеих сторон. При этом задний край передних крыльев должен образовывать 
прямую линию, перпендикулярную продольной оси тела насекомого. Иногда, 
особенно у узкокрылых бабочек, ручейников, крылья подтягивают вперед так, 
чтобы они образовывали спереди большой тупой угол. Но ни в коем случае 
нельзя допускать отклонения передних крыльев назад. 
Закончив расправление одного насекомого, на эту же расправилку ставят 
другое и также его расправляют. Расстояние между первым и вторым объектом 
должно быть примерно таким, что бы расправленные передние крылья второго 
насекомого не доходили до задних крыльев первого насекомого на 1,5-2 см. Ра-
зумеется, что у стрекоз и поденок постановка второго насекомого определяется 
длиной тела первого насекомого, включая длину брюшка или хвостовых нитей. 
Заполнив всю расправилку, крылья насекомых с обеих сторон, покрываются 
широкими бумажными лентами и все находящиеся на расправилке насекомые 
обкалываются (см. рис. 10). Для каждого расправленного насекомого пишется 
этикетка, которая накалывается на резервную булавку и ставится на расправил-
ку сбоку. 
Заполненные насекомыми расправилки лучше всего вешать на стены. 
Высушивать насекомых на расправилках нужно очень тщательно: крупные ба-
бочки (бражники, шелкопряды и др.) сушат не менее 17-20 дней. Более мелкие 
насекомые высушиваются через 13-15 дней. Если насекомые были не свежими, 
а размачивались, то этот срок сокращается на 1/3. Если насекомые сняты с рас-
правилки недосушенными, то их крылья опускаются, оттягиваются и вообще 
все тело деформируется. 
Преждевременное снятие насекомых с расправилки — наиболее распро-










 На расправилках могут быть расправлены также прямокрылые, перепон-
чатокрылые и любые другие насекомые, имеющие как одну, так и две пары 
крыльев, за исключением жуков.  
У жуков передние крылья — элитры — жесткие, выпуклые и их нельзя 
притягивать лентой к расправилке. Жуков расправляют на пробках или специ-
ально подготовленных из пенопласта пластинках индивидуально. 
Расправление жука чаще всего заключается в расправлении ног и усиков. 
Передняя пара ног направляется вперед, вторая и третья — назад под туловище 
жука, или параллельно ему. Короткие усики направляются вперед, а у длинно-
усых жуков — назад, по бокам туловища. Усики не должны соприкасаться с 
ногами или закрывать их. Крылья у жуков расправляются редко и только для 



































Глава 6. КОЛЛЕКЦИИ, ИХ ВИДЫ, ОФОРМЛЕНИЕ И СОДЕРЖАНИЕ 
В “Энциклопедическом словаре” (1963, т. I) дано определение слова 
“коллекция”. Коллекция — систематизированное собрание однородных пред-
метов, представляемых определенный интерес. Отсюда вытекает, что коллек-
цией насекомых следует считать всякое упорядоченное и систематизированное 
собрание насекомых, оформленных с соблюдением определенных правил.
Энтомологические коллекции очень разнообразны. Каждый вид коллек-
ций составляется определенным образом, отвечает своему назначению, специ-
фически хранится и применяется. Обще принятой классификации коллекций не 
существует. Нам представляется более правильным объединить все разнообра-
зие коллекций насекомых в 6 видов и 3 типа согласно следующей схемы:
КОЛЛЕКЦИИ  НАСЕКОМЫХ










НАУЧНЫЕ  КОЛЛЕКЦИИ. Региональная (или мировая)  научная коллекция объ-
единяет коллекционные материалы по всем группам насекомых из определен-
ного региона, тематическая — коллекционные материалы по отдельной более 
или менее крупной группе. Этикетки в них подкалывается под каждое насеко-
мое на булавку. Такие коллекции составляются квалифицированными специа-
листами, имеют фондовое значение. Мы не будем подробно описывать виды 
этих коллекций, только отметим, что за образец можно взять энтомологиче-
скую коллекцию Зоологического института Академии наук РФ в Санкт-
Петербурге.
БИОЛОГИЧЕСКИЕ КОЛЛЕКЦИИ cоставляются для наглядного представления о 
развитии жизненного цикла каких-либо насекомых, чаще всего имеющих эко-
номическое значение для человека (вредных, полезных видов) или видов, 
имеющих большое познавательное значение.
Биологические коллекции служат наглядным пособием в школах, на 
станциях юннатов, в учебных институтах и т. д. Цель таких коллекций — пока-










 ставятся взрослые насекомые (самец и самка); различные сезонные и простран-
ственные модификации особей, если они есть: яйцекладки; личинка по возрас-
там; куколка (коконы); паразиты и хищники этого вида насекомых. Полезно 
поместить в коллекционную энтомологическую коробку миниатюрную карту с 
указанием ареала насекомого. 
Коробки (ящики) для биологических коллекций должны быть обязатель-
но со стеклом, невысокие, но желательно, чтобы глубина таких ящиков была не 
более 30 x 33 мм, размеры 200 x 300 мм  (см. гл. 2). 
Этикетки в биологических коллекциях не подкалываются под насекомое 
на булавки, а наклеиваются на дно ящика немного ниже экспонатов, чтобы они 
были хорошо видны. На этикетках указывается — “самец”, “самка”, “яйцеклад-
ка”, “личинки” (по возрастам), “куколка”, “кокон”, “поврежденное растение” и 
т.д. Писать на этикетках нужно черной тушью, чертежным почерком, четко, 
ясно и красиво. Если в коллекцию помещают рисунки и графики, то они не 
должны быть несоразмерно большими и яркими, чтобы не очень отвлекали 
внимание от естественных объектов. Располагают объекты произвольно, здесь 
должен в полной мере проявляться вкус составителя коллекции. Общая боль-
шая этикетка располагается вверху коробки, выше экспонатов. 
ТЕМАТИЧЕСКИЕ КОЛЛЕКЦИИ. Этот тип коллекций близок к биологическим, но 
иллюстрирует не один какой-то вид, а комплекс видов насекомых с характери-
стикой их стации, части биогеоценоза, трофических (пищевых) связей или дру-
гих биологических и экологических сторон их жизни. Так, могут быть состав-
лены коллекции вредителей пшеницы, леса, насекомых-кровососов (гнуса), 
обитателей растительной подстилки, обитателей водоемов и другие. Тематиче-
ские коллекции служат наглядной иллюстрацией экологии, биологии живот-
ных и других вопросов на занятиях кружков, на курсах, в вузах, школах, а так-
же в музейных экспозициях. 
В таких коллекциях дно ящика не следует выстилать торфом. Насекомые 
и все входящие в коллекцию объекты лучше монтировать на клею. Поэтому 
ящики следует готовить меньшей глубины, чем ящики для наколки насекомых, 
лучше глубиной 1,5-2 см. Размеры ящиков могут быть различным в зависимо-
сти от тематического назначения коллекции. Так, коллекцию по изменчивости 
строения челюстей у жуков-оленей или других насекомых можно смонтировать 
в коробке размером 15 x 25 см, коллекцию по вредителям древесины трудно 
поместить в ящике размером менее 40 x 50-60 см. Следовательно, здесь стан-
дарта быть не может и лучше для каждой темы готовить отдельный ящик. Од-
нако большинство коллекций хорошо размещаются в ящиках размером около 










В тематических коллекциях помещаются не только насекомые какой-то 
экологической группы (например, медведки), но воссоздается обстановка, со-
ответствующая действительному образу жизни насекомых. Например, монти-
руется грунт, на него помещаются тушки мыши или птички, соответственно 
препарированные, на тушке закрепляются трупоядные насекомые — жуки, му-
хи. Если готовится коллекция вредителей, например, сахарной свеклы или ка-
пусты, то в ящик помещается засушенное в песке растение и на нем размеща-
ются повреждающие его насекомые.
Можно, конечно, поставить вредных насекомых в систематическом по-
рядке, а не в разрезе кормовых растений, но это менее наглядно. Хотя такие 
коллекции, поставленные точно по типу научных, так же могут служить для 
проверки определения вредителей сахарной свеклы или другой культуры. Те-
матические коллекции могут иметь большое познавательное значение хотя бы 
потому, что сейчас список насекомых, вредящих отдельным культурам, дости-
гает нескольких десятков. Определение вредителей часто составляет большую 
трудность. Однако в таких коллекциях желательно выставлять не только взрос-
лых насекомых, но и стадии их развития, особенно вредящую. Например, кро-
ме имаго (взрослых особей) вредных видов совок, желательно изготовить в 
спирту с хранением в пробирках также и экспонаты гусениц этих совок.
В тематических коллекциях, как говорилось выше, насекомые монтиру-
ется на субстрате. Такие коллекции показывают не только самих насекомых, но 
и их отношение к условиям обитания среды. Для того, чтобы не портить эколо-
гический фон тематической коллекции, этикетки не следует класть на субстрат 
или на дно ящика. Лучше всего около насекомых наклеивать кружочки с номе-
рами из плотной бумаги, а в свободном углу под этим номером давать описа-
ние коллекции. В верхней части ящика помещается крупная этикетка, с полным 
названием содержания коллекции. В нижнем углу располагается небольшая 
географическая этикетка, в которой указано время, место сбора, фамилия авто-
ра коллекции.
Ящики как биологических, так и тематических коллекций прочно при-
крепляется к стенду. Зазор между ящиком и крышкой обклеивается. Это дела-
ется во избежание проникновения внутрь ящика пыли и вредителей.
Как биологические, так и тематические коллекции являются УЧЕБНЫМИ. По этим 
коллекциям знакомят учеников в начальной школе с многообразием мира насе-
комых, в средней школе — с вредными и полезными видами, с биологией в 
экологией насекомых. Учебные коллекции не только обогащают учащихся, 










могают понять природные явления, воспитывает наблюдательность, умение 
сопоставлять наблюдаемые факты и делать из них выводы.
ДЕКОРАТИВНЫЕ  КОЛЛЕКЦИИ. Здесь имеются в  виду  коллекции  как  украше-
ние
Насекомые, как известно, обладают самыми различными, часто причуд-
ливыми окрасками и формами. Многие из них по красоте могут соперничать с 
шедеврами изобразительного искусства, декоративные коллекции могут ис-
пользоваться вместо настенных картин и других украшений в кабинете, в квар-
тире. В зоологическом институте АН РФ сохранилась декоративная коллекция 
Петра I.
Декоративные коллекции готовятся без соблюдения каких-либо правил в 
области систематики насекомых, их постановки, написания этикеток. Здесь до-
пускается дизайнерская, личная фантазия хозяина коллекции. Однако, такие 
коллекции также должны помещаться в плотных коробках под стеклом, герме-
тически закрываться, и предохраняться от постоянного солнечного света, осо-
бенно от прямых солнечных лучей. В этих коллекциях не обязательно ставить 
на каждый объект этикетки, хотя конечно, этикетка никогда не повредит, т. к. и 
среди таких материалов могут быть интересные для науки объекты. Без этикет-
ки они теряют свою научную ценность. Конечно, в такие коллекции ставятся 
только крупные, яркие насекомые.  
Остается лишь предостеречь любителей коллекций от помещения в них 
редких исчезающих форм насекомых, не говоря уже о видах, занесенных в 
Красную книгу.
МУЗЕЙНЫЕ ДЕМОНСТРАЦИОННЫЕ КОЛЛЕКЦИИ НАСЕКОМЫХ предназначены для ши-
рокого круга людей  и играют большую роль в их биологическом и экологиче-
ском воспитании. Они помогают лучше узнать природу родного края, разо-
браться в сложностях взаимодействия природы и человека, воспитывают лю-
бовь к природе, к своей Родине.
Коллекции животных, и в частности насекомых, очень нужны в школах, 
домах пионеров, на станциях юннатов. Музейные коллекции лучше всего мон-
тировать в готовых энтомологических коробках под стеклом. Эти коробки 
продаются в магазине учебных пособий. Готовых смонтированных насекомых 
накалывают в систематическом порядке ровными рядами, не очень тесно, но и 
не слишком просторно. В верхней части коробки, обычно посередине, распола-
гают большую надпись, рассказывающую о теме коллекции (“Ночные бабоч-
ки”, “Водные жуки”). Располагать надписи следует так, чтобы они не закрыва-










лывается этикетка. Этикетка музейных коллекций должна быть разумно круп-
ной, содержать в кратком виде все основные сведения о животном. Например:  
КОРОВКА СЕМИТОЧЕЧНАЯ. Вид обычен в лесной зоне РБ. Хищник, 
истребляет тлей, листоблошек, паутинных клещей. Полезен, используется в 
биологической борьбе с вредителями. 
Надписи и этикетки должны быть написаны черной тушью четким и кра-
сивым почерком. В нижнем правом углу коробки не обходимо поместить над-
пись — кто и когда поставил коллекцию.
Все надписи и этикетки в энтомологической коробке не приклеиваются, а 
прикалываются укороченными энтомологическими булавками. Это дает воз-
можность замены, перестановки отдельных экземпляров.
Если в одной и той же коробке демонстрируется животные, относящиеся 
к разным систематическим группам (например, бабочки разных семейств), то 
их нужно отделить друг от друга небольшим промежутком. Каждую такую 
группу снабжают общей надписью, указывающей на семейство, род.
Коллекция оформлена, составлена. Остановимся на некоторых правилах 
ее хранения.
Все зоологические коллекции хранятся в проветриваемом сухом поме-
щении с приблизительно одинаковой температурой по временам года. Следует 
оберегать коллекцию, особенно ярких насекомых, от прямых солнечных лучей 
и пыли.
Коллекции шестиногих нередко страдают от вредителей, которых до-
вольно много. Особенно опасными считаются жуки из семейства кожеедов: му-
зейный жук, буйволовый ковровый жук, обыкновенный ковровый жук. В по-
следнее время большой вред коллекциям насекомых наносят тараканы: рыжий 
таракан (прусак), черный таракан, американский таракан.
От всех шестиногих вредителей коллекционные ящики, энтомологиче-
ские коробки должны плотно закрываться. Щели заклеиваются белой бумаж-
ной полоской, или прозрачной липкой лентой.
В борьбе с вредителями применяются ядовитые или отпугивающие веще-
ства. На практике для отпугивания вредных насекомых чаще всего использует-
ся нафталин, техническая камфора, борная кислота. Это наиболее безвредные 
для здоровья человека, из существующих инсектицидов, вещества. Нафталин и 
камфора в пакетиках из тонкой бумаги прикрепляются к углу коллекционной 
коробки. Борную кислоту можно аккуратно насыпать на дно коробки. Пакети-
ки с нафталином регулярно заменяются. Необходимо помнить, что уход за кол-










 И, наконец, необходимо предостеречь от опасности отравления замари-
вающими и другими веществами, используемыми для защиты коллекций от 
вредителей. Опасность для человека представляют такие вещества, как четы-
реххлористый углерод, дихлорэтан, используемый для протравливания коллек-
ций. Менее опасны эфиры, хлороформ. 
Итак, изложенные советы и рекомендации по оснащению и проведению 
полевых экскурсий и созданию коллекционной базы доя музейных энтомоло-
гических экскурсий, направленные на использование простейших средств и 
методов коллекционирования, могут способствовать воспитанию у нас биоло-
гического знания и самосознания, в смысле бережного отношения к миру насе-
комых нашего края. То, что в природе нет “лишних” организмов, что в ней все 
взаимосвязано и взаимозависимо и что природа — наша среда, наш дом, долж-
но быть прочно усвоено каждым жителем Беларуси.  
В остальном же у авторов одно общее  пожелание читателю: сознавать 
то, что ни одно насекомое не должно быть бессмысленно и жестоко раздавле-
но, растерзано, растоптано, надо сделать так, чтобы каждый отловленный эк-
земпляр из мира насекомых мог сотни лет служить объектом для изучения 
природы и для эстетического воспитания людей. Достичь этого можно лишь 
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Летняя практика студентов 1-го курса биологических факультетов универ-
ситетов по зоологии беспозвоночных — составная часть курса, читаемого в I и 
II семестрах. Основной задачей ее является закрепление и углубление знаний, 
полученных на лекциях и лабораторных занятиях. 
Одной из главных задач полевой практики является формирование у студен-
тов представления о беспозвоночных, населяющих водные, почвенные и назем-
ные биоценозы, поскольку знание видового многообразия животных, их чис-
ленности, трофических связей, особенностей размножения и развития позволяет 
разносторонне оценить сложные взаимоотношения, возникающие в естествен-
ных сообществах. Отсюда вытекает вторая важная задача полевой практики — 
изучение на конкретных примерах адаптивных особенностей организации и по-
ведения беспозвоночных, обитающих в различных экологических условиях. 
Для закрепления знаний, полученных во время наблюдений в природе, про-
водятся простейшие лабораторные опыты. При этом большое внимание уделя-
ется методам содержания животных в аквариумах и специальных садках. К 
примеру, при наблюдении в лабораторных условиях за поведением паука-
серебрянки или за развитием чешуекрылых (крапивницы, дневного павлиньего 
глаза), вырабатывается способность не только смотреть, но и видеть все, что 
происходит в окружающей нас живой природе. 
Приобретение навыков проведения наблюдений в природных и лаборатор-
ных условиях, освоение методов изучения характера приспособительных черт 
организации и поведения животных в разных средах и местообитаниях, умение 
правильно собрать и грамотно оформить полевой материал необходимы студен-
там для будущих научных исследований и организации экскурсионной и нату-
ралистической работы в школе. В частности, на летней полевой практике сту-
денты учатся правильно оценивать роль различных групп беспозвоночных в 
естественных и трансформированных деятельностью человека местообитаниях. 
Серьезное внимание во время полевой практики уделяется проблемам и 
формам охраны живой природы сохранения природных зоо- и биоценозов, ос-
новным группам беспозвоночных, подлежащим охране, поскольку они находят-
ся либо под угрозой исчезновения, либо численность и ареал их резко сокраща-
ются в результате прямого истребления, разрушения их мест обитания или по 
другим причинам. 
Для решения основных задач летней полевой практики студенты осваивают 
методы полевых исследований, приобретают навыки сбора беспозвоночных жи-










Работы по изучению пресноводной фауны 
Сбор водных беспозвоночных требует использования определенного техни-
ческого инвентаря 
Список необходимого оборудования 
1. Сачок водный.
2. Экскурсионное ведро с крышкой для сбора живого  материала.
3. Морилки для фиксирования материала.
4. Пинцет на шнурке.
5. Лупа, 7х.
6. Набор пробирок с пригнанными пробками.
7. Полевой дневник и карандаш.
Описание водоема и сбор его обитателей 
Найдите на водоеме место, где были бы заросли подводной и надводной 
растительности с чистыми прогалинами между ними (разные станции). 
Программа работы на водоеме. 
1. Опишите погоду и ощутимые изменения ее в течение работы.
2. Составьте глазомерный план выбранного участка водоема.
3. Дайте краткое описание этого участка в целом и по отдельным станциям.
4. Расположитесь поближе к воде, понаблюдайте за появляющимися в поле
зрения животными, за их поведением (не забудьте о записях). 
5. Соберите сначала обнаруженных вами животных (видимых), а потом
(применяя всевозможные способы — кошение, вытаскивание растений из воды, 
промывку ила и т. д.) и тех, которые скрываются в зарослях растений и на дне 
водоема. Собранный материал распределите по банкам, пробиркам и этикети-
руйте.  
Приступая к ловле водных животных, сачок опускают в воду и дают мешку 
намокнуть. Лишь после того, как из него выйдут последние пузырьки воздуха, 
сачок опускают глубже и проводят им несколько раз по дну и растениям. При 
этом сачок следует держать таким образом, чтобы обруч был все время перпен-
дикулярен дну. Обычно делают два??? три движения в обе стороны (примерно 
так же, как при кошении насекомых). Если провести сачком по растениям всего 
один раз, то в мешке окажется мало животных. Наоборот, если долго работать 
сачком, не вынимая его из воды, в мешок наберется много ила и вытащить его 
будет нелегко. 
Вытаскивают сачок из воды медленно и осторожно, держа его обруч пер-
пендикулярно поверхности воды. Воде дают полностью стечь, избавляясь, та-










Водный сачок требует внимательного ухода. Каждый раз после окончания 
ловли его тщательно прополаскивают в воде и высушивают. Возвращаясь с экс-
курсии, проверяют, не появились ли на мешке дыры, которые надо немедленно 
зашить. 
Программа наблюдений в лаборатории 
1. Рассадите животных, пойманных на водоеме, в заранее приготовленные 
небольшие сосуды; каждую группу в отдельную банку (например, пиявок в од-
ну, жуков в другую, моллюсков в третью и т. д.). 
2. Из каждой банки отберите по три экземпляра и зафиксируйте (мягких, на-
пример, пиявок) или умертвите в морилке (например, жуков). 
3. Вылавливая по одному животному из каждой банки, выпускайте его в 
глубокую тарелку с водой и, пользуясь лупой, определяйте по табл. 1. С целью 
облегчения определения положите такое же животное, но умерщвленное, на 
лист белой бумаги. 
Рассматривая признаки животных, запоминайте их, чтобы при последующих 
работах сразу, без определительной таблицы сказать, к какой таксономической 
группе (типу, классу) относится пойманное животное.  
Определение основных групп 
водных беспозвоночных и составление коллекции 
Отберите из умерщвленных животных по одному представителю от каждого 
вида. Мягких животных (например, пиявок) зафиксируйте в расправленном виде 
на стеклянных пластинках в пробирках, твердых — наколите на булавки, рас-
правьте, засушите. 
Приготовьте большую энтомологическую коробку и прикрепите в ней соб-
ранные объекты по классам и типам. 
В соответствующих местах приклейте ярлычки, чтобы в конечном итоге 
коллекция была оформлена в таком виде: Тип Spongia — губки, семейство 
Spongillidae — пресноводные губки, вид Ephydatia (Spongilla) lacustris — бодяга. 
 
Таблица 1. Определение главных групп водных беспозвоночных животных 
1. Животные с ножками, состоящими из ряда подвижных относительно друг 
друга члеников; иногда ножки вместе со всем телом прикрыты раковиной  .........  
 ............................................................................  тип Членистоногие (Arthropoda) 14 
0. Животные без членистых ножек  .................................................................... 2 
2. Животные сидячие, постоянно прикрепленные к подводным предметам . 3 
0. Животные подвижные, свободно перемещающиеся  ................................... 6 











0. Животные колониальные или облекающие подводные предметы сплош-
ной массой, или разветвленные ................................................................................. 5  
4. Животные очень мелкие, не более 2 мм, на переднем конце тела втяжной 
мерцательный орган  ...................................................  класс Коловратки (Rotatoria) 
0. Животные более крупные — до 2 см; на переднем конце тела отверстие, 
окруженное венчиком длинных, тонких, нежных щупалец, сильно сократимых, 
как и все тело. В расправленном состоянии тело сильно удлиненное, цилиндри-
ческое  ..................  тип Кишечнополостные (Coelenterata), отряд Гидры (Hydrida) 
5. Колония состоит из плотных кутикулярных камер, в которых заключены 
животные; в спокойном состоянии животные выставляют из камеры ротовой 
аппарат, усаженный тонкими беловатыми щупальцами так, что колония кажется 
покрытой бархатным налетом. Потревоженные животные очень быстро втяги-
ваются в камеры, и налет исчезает. Без специфического запаха  ............................. 
 .................................................................................................  тип Мшанки (Bryozoa) 
0. Животные не имеют ни кутикулярного остова, ни щупалец; и в спокойном 
и в потревоженном состоянии своего вида не меняют; при растирании между 
пальцами издают резкий специфический запах  .....................  тип Губки (Spongia) 
6. Животные одиночные:  .................................................................................... 7 
0. Животные колониальные Коловратки (Rotatoria), часть отряда Свободно-
живущих (Ploima) 
7. Тело заключено в твердую обызвествленную раковину ................................. 
 ............................................................................  тип Моллюски (Mollusca) (стр. ???)  
0. Раковины нет  ...................................................................................................  8 
8. Тело удлиненное, сплюснутое, покрыто короткими тонкими ресничками. 
Движение скользящее со слабо заметным изменением формы тела  ....................... 
 ......................... тип Плоские черви (Plathelminthes), класс Ресничные (Turbellaria) 
0. Тело различной формы, не покрытое ресничками. Движение не скользя-
щее, большею частью связанное с сильным изменением формы тела  .................. 9 
9. Тело всегда удлиненное, подразделено снаружи на ряд колец  ..................  0  
0. Тело не кольчатое, различной формы  .......................................................... 12 
10. На переднем конце тела или отдельная хитиновая головная капсула, или 
хитиновые ротовые части, просвечивающие через полупрозрачные покровы тела 
 ..............................................  некоторые личинки из класса Насекомые (Hexapoda) 
0. Нет ни головной капсулы, ни хитинизированных ротовых частей  .......... 11 
11. Кольчатость мелкая. Тело без щетинок. На заднем конце всегда, а на пе-
реднем большей частью имеется присоска. Резко выраженная способность к 
сокращению и к вытягиванию  .................................................................................... 











0. Кольчатость более крупная. Присосок нет. Способность к сокращению 
слабая, но резкая способность к изгибанию. Тело снабжено щетинкам  ................ 
 ................ тип Кольчатые черви (Annelida), отряд Малощетинковые (Oligochaeta) 
12. Тело сильно удлиненное. Движение при помощи сильных изгибаний 
всего тела  .....................................................  тип Круглые черви (Nemathelminthes) 
0. Тело не сильно удлиненное. Движение при помощи коловращательного 
аппарата и «ноги», причем прочие части тела не претерпевают видимых измене-
ний формы  .................................................................................................................... 
 .........................  Коловратки (Rotatoria), часть отряда Свободноживущих (Ploima) 
13. Тело очень длинное, волосовидное; задний конец вильчато разделен  ...... 
 .............................................................................  класс Волосатики (Nematomorpha) 
0. Тело сильно удлиненное; задний конец всегда несколько загнут  ................ 
 ............................................................ класс Собственно круглые черви (Nematoda) 
14. Ножек три пары (у некоторых личинок ножек нет); тело расчленено на 
три отдела: голову, грудь, брюшко  ............................ класс Насекомые (Hexapoda) 
0. Ножек более трех пар .................................................................................... 15 
15. Ножек четыре пары ............................ класс Паукообразные (Arachnida) 16 
0. Ножек более 4 пар, в теле можно различить два или три отдела; 
грудной или брюшной отделы тела или тот и другой явственно расчленены на 
сегменты  .................................................................  класс Ракообразные (Crustacea) 
16. Тело расчленено на два отдела — головогрудь и брюшко  ......................... 
 ..................................................................................................... отряд пауки (Aranei) 
0. Тело совсем не расчленено  ...........  отряд Клещи (семейство Hydrachnidae) 
Тип Губки — Spongia 
Класс Demospongia — обыкновенные губки, 
отряд Cornacuspongia — кремнероговые губки, 
 семейство Spongillidae — пресноводные губки, 
вид Spongilla lacustris — бодяга. 
Местообитание и добывание. Бодяги довольно часто встречаются в наших 
пресных водоемах на погруженных в воду предметах: бревнах, ветвях, камнях и 
т. д. Эти губки держатся преимущественно в прибрежной зоне, неглубоких и 
тихих местах, но можно встретить их и на глубоких местах с быстрым течением. 
Окрашены бодяги в разные цвета: грязно-белый, коричневатый, различные от-
тенки желтого. В зависимости от характера течения и местообитания вид коло-
ний разный. В одних случаях — это плоские, слабо разветвленные, лепешкооб-
разные наросты большей или меньшей величины, в других — кустистые формы 
(рис. 1). 
 Вынутые из воды бодяги имеют вид ноздреватой массы с крупными отвер-











Рис 1. Пресноводная бодяга Ephydatia (Spongilla) lacustris: 1 — коркообразная форма; 2 — форма в 
виде комка; 3 — ветвистая форма; а — личинка; б, в — геммулы (из правой верхней выходит моло-
дая бодяга); 4 — дермальная пленка — пузыревидные клетки; д — клетка пороцит, у которой плазма 
с ядром (е) оттеснена к периферии, внутри имеются поры (ж); 3 — ядра эпителиальных клеток; 5 — 











Если колония бодяг живет на каком-нибудь крупном подводном предмете 
(например, на свае, большом камне), то ее можно соскоблить обручем сачка. Но 
лучше разыскать маленькую колонию и взять ее целиком, вместе с небольшим 
предметом, на котором она живет. Если нужно иметь фиксированных бодяг, то 
после того как с вынутого животного стечет вода, его опускают в 75° спирт. Для 
наблюдений бодяг помещают в достаточно просторный аквариум, в котором 
часто меняют воду или хорошо ее аэрируют. Дно аквариума должно быть засы-
пано чистым, тщательно промытым песком. Можно пустить в воду или поса-
дить в песок несколько небольших растений (элодею, рдест или других). Очень 
важно положить бодягу в аквариум так, чтобы она была со всех сторон окруже-
на водой. Лучше всего держать небольшую колонию. Чтобы сохранить это жи-
вотное, его нельзя вынимать из воды ни при каких условиях. Из водоема в бан-
ку, а из последней в аквариум, бодягу надо пересаживать под водой. При смене 
воды в аквариуме ее сливают с таким расчетом, чтобы не обнажать животного. 
Программа наблюдений в природе.  
1. Разыщите бодяг в водоемах с разным характером течения, опишите и за-
рисуйте форму их колоний. Установите, как условия жизни отразились на этой 
форме. 
2. Выньте губку из воды и сразу же рассмотрите через лупу; опишите по-
верхность животного, зарисуйте. Найдите устья и поры, вспомните об их функ-
циях. Подсчитайте (приблизительно), сколько особей образуют рассматривае-
мую вами колонию. 
3. Когда стечет вода, понюхайте бодягу. Оторвите кусочек животного, разо-
трите между пальцами, понюхайте. Что напоминает запах? 
4. Возьмите с собой в лабораторию небольшую бодягу для наблюдений в 
аквариуме (переносить в банку под водой). 
Программа наблюдений в лаборатории.  
5. Рассмотрите поверхность бодяги через лупу. Обратите внимание на поры 
и устья, на краях которых то появляются, то исчезают тоненькие оскулярные 
трубочки. Вспомните, какова их функция. 
6. Сдвиньте небольшим рывком аквариум, дотроньтесь препаровальной иг-
лой до оскулярных трубочек. Как они будут реагировать в первом и во втором 
случаях? 
7. Приготовьте слабый раствор туши. Наберите его в пипетку. Опустите от-
тянутый конец ее рядом с колонией и осторожно выпустите несколько капелек. 
Внимательно присмотритесь и определите, через какие отверстия втягивается 
тушь в тело бодяги. 
8. Возьмите шприц с длинной тонкой иглой и впрысните взвесь туши в тело 












9. Осторожно сдерите пинцетом кусочек поверхностного слоя бодяги (дер-
мальной мембраны); расправьте эту пленку в капле воды на предметном стекле 
(накрыть покровным). Рассмотрите препарат под лупой при малом и большом 
увеличениях микроскопа. Какие отверстия вы здесь увидите? 
10. Расщепите на часовом стекле кусочки губки. Рассмотрите амебоциты 
(амебовидные клетки). Понаблюдайте за характером их движения. 
Иногда на таком препарате можно увидеть и яйцевые клетки (макрогаметы). 
Если они вам попадутся, рассмотрите и зарисуйте их. 
11. В пробирку со слабым раствором едкого калия положите кусочек бодяги 
и подогрейте на пламени спиртовой горелки, не доводя жидкость до кипения. 
Пробирку нужно держать наклонно, отверстием в сторону от лица, чтобы на 
него не попала жидкость, если она по недосмотру закипит. Когда тело бодяги 
растворится, соберите осадок, промойте его несколько раз водой, приготовьте из 
него микропрепарат. Рассмотрите препарат при малом и большом увеличениях 
микроскопа. В поле зрения вы увидите стекловидные иглы, которые образуют 
скелет губки. Зарисуйте их. 
Приготовление коллекций.  
12. Небольшие кусочки бодяг разной формы (из разных мест) прикрепите к 
стеклянной пластинке и вставьте ее в цилиндр. Последний наполните спиртом и 
запечатайте. 
Тип Кишечнополостные — Coelenterata 
Гидра 
Класс Hydrozoa – гидрозои, подкласс Hydroidea — гидроидные, 
 отряд Hydrida — гидры, семейство Hydridiidae — гидры пресноводные, 
вид Hydra vulgaris. 
Местообитание и добывание. Искать гидр нужно в тихих спокойных залив-
чиках и заводях со свежей и слабопроточной водой. Здесь они живут, прикре-
пившись к рдестам, элодее, ряске, лилиям, кувшинкам. Вылавливая эти расте-
ния, следует тщательно осматривать с помощью лупы их стебли и особенно 
нижнюю сторону плавающих па поверхность воды листьев. 
При вытаскивании растений гидры от сотрясений съеживаются и приобре-
тают вид маленьких слизистых комочков, которые легко рассмотреть через лу-
пу. Обнаружив гидр, растения складывают в ведро с водой, а в лаборатории ос-
торожно перекладывают в аквариум и ставят его до следующего дня на окно. 
Здесь успокоившиеся гидры расправятся и многие из них начнут постепенно 
переползать на стекло. Теперь их легко увидеть. Растения, с которых переполз-
ли все гидры, удаляются. Если животные будут на многих растениях, то остав-












Чтобы гидры хорошо жили в аквариуме, 
следует чаще менять воду и доливать к ней 
свежей. Кормить животных нужно дафниями, 
пуская их побольше в аквариум.  
Чтобы перенести гидру в другое место, 
нужно один конец длинной стеклянной тру-
бочки закрыть большим пальцем, а другой 
опустить в воду над животным, сидящим на 
стекле, и осторожно соскабливать его. Когда 
гидра отстанет от стекла, на миг приподнима-
ют большой палец, и она оказывается в тру-
бочке, которую опять закрывают пальцем. 
Перенеся быстро трубочку с гидрой куда нуж-
но (например, в банку, на часовое стекло), 
приподнимают палец, и вода выливается вме-
сте с животным. 
Программа наблюдений в природе. 
1. Придя на водоем, осмотрите через лупу подводные растения, нижнюю 
сторону плавающих листьев лилий и кувшинок, поищите там гидр. 
2. Подробно опишите местообитание гидр и захватите растениями в лабора-
торию для дальнейших наблюдений. 
Программа наблюдений в лаборатории 
3. Поместите принесенные растения в заранее приготовленный аквариум. На 
следующий день, когда животные успокоятся, и часть их переползет на стекло, 
оторвите одну из гидр стеклянной трубочкой и перенесите в воду на часовом 
стекле. Стекло поставьте на столик препаровальной лупы или бинокуляра со 
слабым увеличением. Когда гидра успокоится и, прикрепившись, расправится, 
осторожно, не производя резких движений, рассмотрите подробности ее строе-
ния: подошву, тело, ротовой конус и ротовое отверстие, расположение щупалец. 
Сделайте зарисовку. 
4. Пронаблюдайте движения тела и щупалец гидры. 
5. Перемените увеличение на более сильное, рассмотрите щупальца и бу-
горки на их поверхности. 
6. Пустите в воду на часовом стекле несколько живых дафний, пронаблю-
дайте и опишите, как и чем гидра их захватит. 
7. Баночку с наполовину разбавленными фиолетовыми чернилами поставьте 
рядом с лупой. Приготовьте пипетку. Попросите соседа по работе набрать в нее 
чернил и капнуть их в воду часового стекла, когда вы будете смотреть в лупу. 
Обратите внимание, как будет реагировать гидра и что произойдет с ее щупаль-
цами. Чтобы яснее видеть, нужно несколько затенить поле зрения, изменив ос-
 












вещение. Возьмите каплю воды с выброшенными гидрой нитями и рассмотрите 
их под микроскопом. Все виденное опишите и зарисуйте. 
8. Приготовьте несколько некрупных дождевых червей или мотылей, или 
небольших, величиной с мелкую горошину кусочков свежего мяса. Бросьте при 
помощи пинцета приготовленный гидрам корм так, чтобы он попал на их щу-
пальца. Бросьте кусочек червя или мотыля так, чтобы он попал сразу на двух, 
рядом сидящих гидр. Понаблюдайте и опишите, как животные захватывают пи-
щу и как ее едят. Зарисуйте. 
В заключение вспомните, какие особенности в строении гидры связаны с 
условиями ее прикрепленного образа жизни. 
Тип Кольчатые черви — Annelida 
Пиявки 
Класс Hirudinea — пиявки 
Местообитание и добывание. Пиявки живут в зарослях подводных расте-
ний или, прикрепившись к ним, или ползая по их поверхности; некоторые пияв-
ки держатся на лежащих под водой предметах. 
Если захватить водным сачком, а затем выдернуть из грунта подводные рас-
тения (элодею, роголистник и т. д.), то на их стеблях и листьях можно собрать 
пиявок. С этой же целью следует тщательно исследовать несколько лежащих в 
воде камней, щепок и коряг. 
По приведенному ниже описанию можно определить вид выловленных пия-
вок (рис. ???). 
Большая ложноконская пиявка (Aulostoma gulo) живет среди растений стоя-
чих или слабопроточных водоемов с глинистым дном. Спинная сторона пиявки 
темно-оливкового цвета с шестью продольными красно-бурыми полосами, бу-
рыми пятнами и черными точками; брюшная сторона зеленоватого цвета (свет-
лее спинной) с темными крапинками; рот снабжен тремя челюстными пластин-
ками с тупыми зубцами. 
Нефелис (Nephelis vulgaris) — пиявка светло-бурого цвета, размерами 
меньше большой ложноконской. Прикрепившись задней присоской к листу или 
другому подводному предмету, пиявка совершает своим телом маятникообраз-
ные колебательные движения, что усиливает приток к ней воды. 
Клепсина (Clepsine) имеет листовидное тело зеленовато-серого цвета; спин-
ная сторона выпукла и покрыта крапинками, брюшная — плоская и более свет-
лой окраски. Свои яйца откладывает на листья растений и, располагаясь над 
яйцами, прикрывает их своим телом. Вышедшие из яиц клепсины прикрепляют-











Программа наблюдений в природе 
1. Внимательно присмотритесь к подводным растениям, понаблюдайте за 
дном, постарайтесь обнаружить пиявок и выяснить, как они передвигаются по 
растениям, все ли и как плавают. Если вам не удастся увидеть животных, то 
поймайте их описанным выше способом. Выловленных пиявок (по одной каж-
дого вида) выпустите в пруд и произведите над ними указанные выше наблюде-
ния. Несколько пиявок оставьте для лабораторных работ. 
 Программа наблюдений в лаборатории 
2. Выпустите пиявок в большой аквариум, дайте им успокоиться и через не-
которое время: а) пронаблюдайте за характером их движения при ползании и 
плавании, за прикреплением к субстрату; б) попробуйте оторвать прикрепив-
шуюся пиявку, — крепко ли она 
держится; в) бросьте пиявке дож-
девого червя и понаблюдайте, как 
она будет есть, перенесите пияв-
ку на сухую поверхность и уста-
новите, как животное будет пере-
двигаться. Все наблюдения про-
водите отдельно над каждым ви-
дом пиявок и записывайте для 
того, чтобы сравнить, одинаково 
ли они ведут себя в том или ином 
случае. 
3. Вскройте ротовую полость 
большой ложноконской пиявки; 
найдите и рассмотрите в глотке 
хитинизированные зазубренные 
челюсти. Пользуйтесь для этой 
работы препаровальной лупой. 
Сделайте зарисовку. 
4. Придавите слегка перед-
нюю часть клепсины и рассмот-
рите высунувшийся хоботок. При 
его помощи клепсина может вы-
сасывать только животных с мяг-
кой кожей (улиток).  
 
Рис. 3. Пиявки: 1 — медицинская (Hirudo medicinalis; 2 
— нефелис, или малая ложно-конская (Nephelis 
vulgaris); 3 — большая ложноконская (Aulostoma gulo); 
4 — улитковая, или клепсина (Clepsine), со спинной и 
брюшной стороны (справа), на которой видны 














5. Для каждого вида пия-
вок приготовьте отдельную 
пробирку. Прикрепите нит-
ками к стеклянной пластинке 
мертвую пиявку, предвари-
тельно расправив ее и слегка 
растянув, наклейте этикетки. 
Пластинку вставьте в про-
бирку, налейте туда спирт 
(70%). Закройте пробирку 
пробкой и залейте послед-
нюю парафином так, чтобы 
захватить и края пробирки. 
Готовые препараты по-
ложите на вату в энтомоло-
гическую коробку. Слой ва-
ты должен быть такой тол-
щины, чтобы пробирки были 
слегка придавлены стеклом и 
не болтались в коробке. 
Тип Моллюски — Mollusca 
Подтип Conchifera — раковинные, 
 класс Bivalvia — пластинчатожаберные или двустворчатые, 
 класс Gastropoda — моллюски брюхоногие, подкласс Pulmonata — легочные, 
 надотряд Basommatophora — сидячеглазые 
Местообитание и добывание. Пресноводные моллюски живут в самых раз-
нообразных водоемах: в мелких, глубоких, стоячих, слабопроточных, с сильным 
течением. Они встречаются в разных местах этих водоемов: на дне, зарывшись в 
грунт (одни до половины, другие целиком), на растениях и т. д. В течение дли-
тельного процесса эволюции у моллюсков появились разные приспособления к 
условиям их обитания. В частности, у них развились различные приспособле-
ния, удерживающие их на субстрате. У одних моллюсков подошва — площадь 
соприкосновения с субстратом — очень велика по сравнению остальной упло-
щенной поверхностью тела. Другие моллюски примерно в таких же условиях 
имеют небольшую подошву, но она обладает способностью крепко присасы-
ваться к субстрату. У третьих появляются особые органы прикрепления в виде 
нитей. 
 
Рис. 4. Питание улитковой пиявки (уменьш.). 1—4 — различ-
ные фазы схватывания и подтягивания к себе катушки; 3 — 
пиявка с молодью высасывает небольшую катушку; 6 — пи-
явка высасывает крупного прудовика; 7 — пиявка сосет мо-
тыля; 1, 6 — Glossosiphonia complanata; 8 — Helobdella 











Добыть моллюсков можно так: осмотреть сверху подводные растения и по-
косить их сачком; собрать с поверхности воды плавающие листья лилий, кув-
шинок, рясок и обследовать их с нижней стороны; выдернуть с корнями не-
сколько подводных растений и тщательно осмотреть их стебли и листья; рас-
смотреть внимательно поверхность дна на мелком месте, чтобы собрать полуза-
рывшихся животных; поискать на дне длинные слегка извивающиеся канавки и 
в конце их вытащить зарывшегося моллюска; просеять через сито грунт, взятый 
из разных мест дна. Всех попавшихся моллюсков надо тут же разобрать и опре-
делить: двустворчатых — по таблице 2, брюхоногих — по таблице 3. Установив 
название животного, следует сразу же записать в полевую книжку, где оно най-
дено и как добыто. 
 
Таблица 2. Определение двустворчатых моллюсков (класс Bivalvia) 
I. Моллюск во взрослом состоянии живет свободно, не прикрепляясь к суб-
страту. 
1. Раковина крупная, до 95 мм   .......................................................................... 2 
0. Раковина мелкая, до 20 мм  ............................................................................. 3 
2. Раковина продолговато-овальная, тонкостенная; замка (зубов) нет  ............ 
 ............................................................................................... род Беззубка (Anodonta) 
0. Раковина с укороченной передней частью и удлиненной задней, толсто-
стенная; имеется замок с зубами  ........................................... род Перловица (Unio) 
3. Раковина небольшая, округлая с расположенной посередине слабовыпук-
лой и широкой верхушкой; замок с зубами  .................  род Шаровка (Sphaerium). 
0. Раковина очень маленькая, неравносторонняя, яйцевидная или косо-
треугольная, с верхушкой, приближенной к ее заднему краю  ................................ 
 .............................................................................................род Горошинка (Pisidium) 
II. Моллюск прикрепляется биссусом к твердому субстрату, трехгранная ра-
ковина  ................................................................................. род Дрейсена (Dreissena) 
 
Таблица 3. Определение брюхоногих моллюсков (класс Gastropoda) 
А. Раковина без крышечки  .............. подкласс Легочные (подкласс Pulmonata) 
1. Раковина спиральнозавитая  ..........................................................................  2 
0. Раковина шапкообразная, без завитка  .... род анцилус (чашечка) (Ancyllus) 
1. Раковина завита вправо ..................................................................................  3 
0. Раковина завита влево  ...................................................................................  4 
3. Раковина башневидная или ухообразная   ........... род Прудовики (Lymnaea) 
0. Раковина почти круглая, очень нежная, тонкостенная, просвечивающая  ... 
 ...................................................................................род Амфипеплиа (Amphipeplea) 
1. Раковина дискообразная, завита в одной плоскости ...................................... 











0. Раковина иная  .................................................................................................. 5 
5. Раковина вздутояйцевидная, завиток короткий  ................. род Физа (Physa) 
0. Раковина веретеновидная, завиток высокий  ............... род Аплекса (Aplexa) 
Б. Раковина с крышечкой  ................  Отряд Переднежаберные (Prosobranchia) 
1. Раковина кубаревидная или дисковидная, устье почти круглое; крышечка 
роговая, ядро крышечки расположено концентрически; высота не более 7 мм  .... 
 ................................................................................................... род Затворка (Valvata) 
2. Раковина кубаревидная, крупная, устье и крышечка сверху угловатые 
крышечка с концентрическими линиями прироста; высота не меньше 25 мм ........ 
 ........................................................................  род Живородка (Лужанка) (Viviparus) 
3. Раковина кубаревидная пли башневидная, средней величины; крышечка 
известковая, сверху угловатая, с концентрическими линиями прироста; высота 
10-15 мм  ................................................................................  род Битиния (Bithynia) 
4. Раковина конусовидная, заостренная, очень мелкая; высота 3 мм  ............... 
 ............................................................................................... род Гидробия (Hydrobia) 
Программа наблюдений в природе 
1. Исследуйте водоем, соберите и определите живущих в нем моллюсков. 
Добывая животных, внимательно присматривайтесь к месту их обитания, спо-
собу прикрепления к субстрату, к форме раковины и т. д. Старайтесь установить 
связь между строением моллюсков и условиями их жизни. Делайте подробные 
записи в полевой книжке. 
2. Сначала понаблюдайте за беззубкой (или перловицей): 
• заметив на дне неглубокого места пруда полузарывшегося в грунт моллюска, 
присмотритесь, как он передвигается (плавно или рывками), с какой быстротой 
и как действует ногой, в каком положении находятся створки его раковины; ка-
кой след оставляет после себя; 
• осторожно вытащите животное и положите на поверхность дна; пронаблю-
дайте, как оно зарывается в грунт, как быстро это делает. Наблюдения записы-
вайте. 
3. Разыщите легочного брюхоногого моллюска, лучше всего большого пру-
довика или катушку. Понаблюдайте, как он ползает по растениям, с какой быст-
ротой. Внимательно осмотрите поверхность воды, найдите плавающего прудо-
вика или катушку. Присмотритесь, в каком положении они плавают; подумайте, 
почему животные удерживаются у самой поверхности воды. Внимательно ос-
мотрите места соприкосновения тела моллюсков с поверхностью воды. 
4. Прикоснитесь к моллюску, — как он будет реагировать; проследите, куда 
он упадет, когда и как поднимается на поверхность. Не забывайте о записях. 
5. Если на неглубоком месте пруда найдете лужанок, то понаблюдайте, и за 
ними. Присмотритесь, быстро ли они передвигаются, имеется ли у них нога, в 
каком положении находится крышечка. Выплывают ли лужанки, подобно пру-













Рис. 5. Двустворчатые моллюски: 1 — перловица обыкновенная (Unio pictorum) и 2 — перловица 
клиновидная  (U. tumidus); 3 — беззубка речная (Anodonta piscinalis) и 4 — беззубка прудовая (А. 
cygnea); 5 — горошинка речная (Pisidium amnicum); 6 — шаровка роговая (Sphaerium corneum); 7 — 











Рис. 6. Брюхоногие моллюски: 1 — чашечка озерная (Ancylus lacystris); 2 — физа, или пузырчатая 
улитка (Physa fontinalis); 3 — аплекса (Aplexa hypnorum); 4 — амфипеплия, или плащеносная улитка 
(Amphipeplea glutinosa Мull.); 5 — прудовик болотный (Lymnaea palustrls); 6 — прудовик глабра (L. 
glabra); 7 — Lymnaea peregra; 8 — прудовик овальный (L. ovata); P — прудовик обыкновенный (L. 
stagnalis); 10 — прудовик ушковый (L. auricularia); 11— прудовик малый (L. truncatula); 12 — ка-
тушка окаймленная (Planorbis planorbis); 13 — к. закрученная (Р. vortex); 14 — Planorbis contortus; 15 
— к. роговая (Р. corneus); 16 — к. блестящая (Р. nitidus); 17. затворка — (Valvata piscinalis); 18 — 
Valvata pulchella; 19 — Valvata cristata; 20 — лужанка живородящая (Viviparus contectus); 21 — лу-
жанка речная (V. viviparus); 22 — гидробия (Hydrobia steini); 23 — битиния (Bithynia tentaculata); 24 











5. Если на неглубоком месте пруда найдете лужанок, то понаблюдайте, и за 
ними. Присмотритесь, быстро ли они передвигаются, имеется ли у них нога, в 
каком положении находится крышечка. Выплывают ли лужанки, подобно пру-
довикам, на поверхность воды? Объясните результат наблюдений. 
6. Мелкие водоемы летом часто высыхают, а зимой промерзают до дна, и 
все же мы в них находим много моллюсков. Животные не погибают, так как у 
них выработались специальные и самые разнообразные приспособления для 
сохранения жизни. Одни моллюски зарываются в ил; у других — устье ракови-
ны заклеивается слизью и тем самым сохраняется влага внутри раковины; тре-
тьи — приклеиваются устьем к субстрату; двустворчатые — плотно закрывают 
створки раковины, и, наконец, некоторые моллюски в случае высыхания водо-
ема заползают под отмершие растительные остатки на его дне. 
Найдите высыхающий или высохший водоем. Установите, есть ли там мол-
люски, каков их видовой состав. Проследите, как переносят неблагоприятные 
условия различные виды, где они находятся. 
7. Соберите по нескольку экземпляров каждого найденного вида моллюсков 
и принесите их в лабораторию. Захватите беззубку или перловицу с сильно раз-
дутыми жабрами. 
Программа наблюдений в лаборатории 
8. Разместите принесенных моллюсков в банки (аквариумы) с водой: дву-
створчатых — в более широкие с толстым слоем песка на дне; брюхоногих — в 
банки, дно которых засажено небольшим количеством растений. Займитесь сна-
чала двустворчатыми моллюсками (беззубкой, перловицей, шаровкой, горошин-
кой). 
9.Оставьте моллюсков на несколько часов в покое, а затем определите, ка-
кие виды их зарылись в песок, в каком положении находятся створки их рако-
вин, видна ли нога. 
• Установите, зарылись ли в песок шаровки, где они находятся, какие у них сифо-
ны.  
• Определите, где находятся горошинки, какие у них сифоны. 
• Бросьте в воду у заднего конца беззубки (перловицы) щепотку толченого угля; 
пронаблюдайте, в какой сифон втянется порошок и через какой будет выбро-
шен; проделайте этот опыт также с шаровкой и с горошинкой.  
• Вытащите моллюсков из песка и пронаблюдайте, как они будут зарываться. 
9. Вскройте вздутую жабру у принесенной с водоема беззубки (перловицы). 
Из вытекающей коричневой жидкости приготовьте микропрепарат и рассмотри-
те его под микроскопом. 
Рассмотрите глохидиев — личинок. Они ведут паразитический образ жизни 
и для такого существования имеют ряд приспособлений: зубцы на брюшном 
крае раковины; длинную липкую нить биссуса по середине брюшной поверхно-











раковины. Для глохидиев характерно отсутствие заднепроходного отверстия и 
жабр. 
Выйдя из полости тела моллюска через выводной сифон, глохидии быстро и 
отрывисто хлопают своими округленными створками, «подталкиваясь» к про-
плывающей рыбе. При помощи биссусовой нити и зубцов раковины личинки 
плотно прикрепляются к рыбе, в большинстве случаев к жабрам, иногда к плав-
никам. Вокруг ранки у рыбы разрастается эпителий и образуется опухоль, внут-
ри которой развиваются глохидии, питаясь соками хозяина. Через несколько 
недель развившиеся животные выпадают из лопнувшей опухоли на дно и начи-
нают жить самостоятельно. Такой способ развития способствует расселению 
малоподвижных моллюсков. Рассмотрите, как хлопают своими створками гло-
хидии. Для этого их надо поместить в банку с водой, которая слегка посолена. 
Рассмотрите створки раковины беззубки и перловицы, обратив внимание на 
толщину и соединение их створок. Понаблюдайте за брюхоногими моллюсками. 
10. Поместите обыкновенного прудовика в стеклянную банку с водой. Через 
некоторое время он начнет ползать и выставит из устья раковины ногу и голову. 
Когда прудовик будет ползти по стенке банки, рассмотрите: 
•  ротовое отверстие на нижней (брюшной) стороне головы и щупальца с глазами 
у их основания; 
• подошву ноги, обратив внимание на ее волнообразные движения (сокращения), 
благодаря которым животное плавно, как бы скользя, передвигается по стеклу. 
11. Уловите момент, когда прудовик поднимается на поверхность воды. Рас-
смотрите дыхательное отверстие трубочки, идущей в легочный мешок. Троньте 
прудовика. Закрыв дыхательное отверстие, он упадет на дно. Определите по 
часам, надолго ли хватит у прудовика запаса воздуха, который он набрал в лег-
кие. 
Подобные наблюдения проведите над катушкой и лужанкой. Выясните, по-
чему последняя не будет подниматься на поверхность воды. 
Приготовление коллекции. 
12. Составьте коллекцию моллюсков, найденных в районе практики. Для 
этого возьмите энтомологическую коробку со стеклянной крышкой, на дно ее 
положите слой ваты. Разложите на вате пустые раковины, сгруппировав их по 
отрядам и семействам. Материал этикетируйте. 
Чтобы удалить из раковины тело животного, его нужно на несколько секунд 
погрузить в кипяток. 
Тип Членистоногие — Arthropoda 
Класс Ракообразные — Crustacea 
Ракушковый рачок, Водяной ослик 
Подкласс Ostracoda, род Cypris, 











Местообитание и добывание. Ракушковый рачок и водяной ослик держатся 
на подводных прибрежных растениях (рис. 7). 
Для того чтобы поймать ракушковых рачков, проводят несколько раз взад и 
вперед небольшим мелкоячеистым сачком по зарослям подводных растений. 
Ополаскивают сачок в банке с водой и разыскивают в нем при помощи лупы 
рачков остракод. Они похожи на крупных дафний, но заключенных в раковину. 
Для того чтобы поймать водяного ослика, вытаскивают большим водным 
сачком немного подводных растений (элодею, роголистника и др.), захватывая 
их со дна водоема. 
Распознать ослика можно, 
руководствуясь приведенным 
ниже описанием. 
Водяной ослик имеет уп-
лощенное членистое тело гряз-
но-серого цвета; размер 13 — 
18 мм; большое количество 
членистых конечностей; длин-
ные антенны (почти равные 
длине тела), короткие антенну-
лы, шесть пар длинных хо-
дильных конечностей (первая 
пара выполняет хватательную 
функцию); на конце тела пара 
двуветвистых брюшных при-
датков — уропод. 
Программа наблюдений в 
природе. 
1. Присмотритесь к пове-
дению остракод, выбрав для 
этого мелкое место у берега. 
Понаблюдайте, как они плава-
ют, толчками или иначе, как 
ползают по дну и подводным 
растениям. Каким способом 
передвижения остракоды поль-
зуются чаще: плаванием или ползанием? 
2. Присмотритесь внимательно ко дну и подводным растениям. Если не 
увидите осликов, то проведите несколько раз сачком по водным растениям, то-
гда, наверное, поймаете несколько животных, выпустите одно или два из них и 
пронаблюдайте за ними. 
 
Рис. 7. Ракушковые ракообразные: А — строение 
Cypridopsis vidua; Б — движение Cypris; В — науплиус; 1 
— мускул-замыкатель раковины; 2 — передняя антенна; 3 
— верхняя губа; 4 — жвала; 5 — передняя челюсть; в — 
задняя челюсть; 7 — наружная ветвь передней челюсти; 8 
— задняя грудная нога; 9 — передняя грудная нога; 10 — 













• Установите, где предпочитает держаться ослик: на дне или на растениях; по-
чему он держится в определенном месте; каково его поведение. 
• Определите, быстро или медленно передвигается ослик. 
• Схватите ослика пинцетом или пальцами за ножку, — что произойдет. 
Объясните наблюдаемое. 
Выловите несколько остракод и осликов, перенесите их в лабораторию и 
рассадите по разным банкам (аквариумам), засаженным небольшим 
количеством растений. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
4. Перенесите несколько остракод на часовое стекло с небольшим 
количеством воды, чтобы они лежали на боку. Стекло поместите на столик 
препаровальной лупы. 
• Найдите брюшную сторону животного (на ней края створок раковины расхо-
дятся, образуя щель) и спинную (здесь створки плотно соединяются друг с дру-
гом). Определите, какая из сторон раковины более закруглена. 
• Определите передний, или головной, конец остракоды (по просвечивающему через 
раковину большому науплеусовому глазу). 
• Рассмотрите раковину: похожа ли она на раковину двустворчатого моллюска, 
видны ли через нее внутренние органы, чем покрыта ее поверхность, какие у нее 
края. 
• Определите, какие органы высовываются в щель между створками раковины, 
чем характерно их строение. 
• При помощи тонких препаровальных игл. Снимите одну из створок (почему рако-
вина не раскрывается сама?). Рассмотрите на ней место прикрепления муску-
лов-замыкателей. 
• Познакомьтесь с конечностями рачка: сколько их, чем отличаются первые две 
пары. Обратите внимание на их длину, чем они покрыты. Рассмотрите третью 
пару (мандибулы), четвертую и пятую (максиллы), шестую (ногочелюсти — пер-
вая пара грудных конечностей), седьмую, состоящую из одного ряда члеников с 
коготками (вторая пара грудных конечностей — ходильная). Обратите особое 
внимание на широкие жевательные лопасти пятой пары конечностей. При по-
мощи этих лопастей остракоды пережевывают свою добычу — мелких живот-
ных ила. 
5. Понаблюдайте в аквариуме, какую роль играют при плавании остракоды 
антенны; определите, какие из конечностей служат для передвижения по суб-
страту. 
6. Запишите, какие особенности строения остракод связаны с жизнью в во-
де. 
7. Понаблюдайте за пущенным в аквариум водяным осликом. Подумайте, 











Вспомните, что вам известно 
об органах защиты у них. Пона-
блюдайте, как ослик плавает, как 
ползает по дну и растениям. 
8. Выньте ослика из аквариу-
ма и пустите на поверхность сто-
ла; как он здесь ползает? Поду-
майте, почему в воде ослик легко 
передвигается, а на столе — с 
трудом. 
Присмотритесь к цвету тела 
осликов. 
Что происходит с осликами, 
когда вы схватываете их за нож-
ку? 
Приготовление коллекций. 
9. Окончив наблюдения и 
оформив записи, составьте кол-
лекцию. Прикрепите на стеклян-
ную пластинку, которая затем 
опускается в пробирку со спиртом 
или с формалином водяного ос-
лика. 
Класс Паукообразные — Arachnida 
Паук–серебрянка 
Отряд Aranei, род Argyroneta aquatica 
Местообитание и добывание. Паук–серебрянка держится на подводных 
прибрежных растениях (рис. 9). 
Для того чтобы поймать серебрянку, вытаскивают большим водным сачком 
немного подводных растений (элодею, роголистника и др.), захватывая их со 
дна водоема. 
Паук–серебрянка похож на обыкновенного наземного паука; тело состоит из 
головогруди и брюшка; четыре пары длинных членистых ножек желтовато-
коричневато-серого цвета разных оттенков (в зависимости от возраста). 
Программа наблюдений в природе. 
3. Найдите в водоеме паука-серебрянку. Вытащите его из воды и посмотри-
те, как он бегает по земле. Пустите его в воду: как он плавает, как действует 
 
Рис. 8. Водяной ослик Asellus aquaticus: А — самец со 
спинной стороны; Б — самка с брюшной стороны; 1 — 
антеннулы; 2 — антенны; 3 — хватательные ножки 
первого свободного грудного сегмента; 4 — ходильные 
грудные ножки; 5 — первая пара брюшных ножек; 6 – 











своими ногами. Присмотритесь к телу паука в тот момент, как он нырнет в воду 
и поплывет; как изменится вид поверхности его тела; объясните это явление. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
7. Отсадите паука-серебрянку в небольшую банку с несколькими веточками 
элодеи. Посмотрите, как он плавает, какие конечности при этом работают. Об-
ратите внимание на брюшко паука при погружении в воду, что происходит с 
ним, какое это имеет значение; почему паука называют серебрянкой. 
Проследите по часам, долго ли может паук оставаться под водой без атмо-
сферного воздуха. 
8. Отсадите несколько серебря-
нок в небольшой аквариум и пусти-
те туда личинок насекомых, водя-
ных осликов; понаблюдайте, как 
пауки охотятся, что они делают, 
когда поймают свою добычу. 
9. Умертвите паука–серебрянку 
в морилке, выбрав для этого экземп-
ляр покрупнее. Рассмотрите внеш-
нее строение паука. Сколько отде-
лов в его теле, расчленены ли они? 
Найдите с помощью лупы на перед-
нем конце глаза; определите, сколь-
ко их. Положите паука на спину и 
рассмотрите конечности: сколько у 
него челюстей, как они называются, 
какой имеют вид, в чем заключается 
их функция; сколько грудных ко-
нечностей, каковы их строение и 
функции; какие конечности имеют-
ся на брюшке. 
Приготовление коллекций. 
12. Окончив наблюдения и оформив записи, составьте коллекцию. Прикре-
пите на стеклянную пластинку, которая затем опускается в пробирку со спиртом 
или с формалином, паука-серебрянку (самца и самку). 
Водные клещи 
Отряд Acariformes — акариформные клещи, 
семейство Hydrachnidae — гидрахниды, род Hydrachna. 
Местообитание и добывание. Встречаются водяные клещи (рис. 10) в са-
мых различных водоемах: в прудах, канавах, в заводях рек. 
 











Они живут среди зарослей подводных растений, плавая среди них или пол-
зая по стеблям и дну. 
Присмотритесь внимательно к таким местам. Клещей можно узнать по их 
почти округлому шарообразному телу величиной с пшенное зернышко. Они 
ярко окрашены в разные цвета: синий, желтый, зеленый, а чаще всего в красный 
разных оттенков. Клещи — очень подвижные животные, живут большими груп-
пами и все время суетливо снуют по всем направлениям среди растений по дну 
и в воде. Поймать их можно водным сачком, покосив растения. 
Программа наблюдений в природе 
1. Поймайте сачком клещей, пустите их в банку и убедитесь в правильности 
определения по таблице ???. 
2. Понаблюдайте за клещами в водоеме, посмотрите и опишите, какой фор-
мы и цвета их тело, как и при помощи каких органов они передвигаются. 
3. Внимательно присмотритесь, может быть, удастся увидеть, как и на кого, 
клещи охотятся, как захватывают свою жертву, как ее едят. Клещи - хищники и 
нападают на животных, которые могут быть и значительно больше их. 
4. Если в ваш сачок попадутся водные насекомые (например, скорпионы, 
жуки, личинки стрекоз), внимательно рассмотрите их через лупу, нет ли на теле 
цветных пятнышек. Таких насекомых заберите с собой в лабораторию. 
Пятнышки — это скопления личинок клещей. Вылупившись из яиц, личин-
ки плавают, пока не прикрепятся к телу насекомого. Здесь они ведут паразити-
ческий образ жизни до окукливания. Из куколки выходит нимфа — хищница, 
питающаяся мелкими организмами; она похожа на взрослого клеща, в которого 
превращается после вторичного окукливания. 
Обратите внимание на то, что личинки разных видов клещей паразитируют 
на разных насекомых (например, на водомерках — одни виды, на плавунцах — 
другие, на стрекозах — третьи). 
5. В тех местах, где вы найдете клещей, осмотрите подводные части расте-
ний, камни, ветки, лежащие в воде, и поищите на них яйца клещей. Яйца откла-
дываются кучками, часто довольно большими (редко они втыкаются в растения 
поодиночке), а главное, сразу заметны по своей яркой окраске (желтой, крас-
ной). 
Окончив наблюдения в природе, возьмите с собой для работ в лаборатории 
взрослых клещей, личинок и яйца. 
Программа наблюдений в лаборатории 
6. Отсадите клеща на часовое стекло с небольшим количеством воды, чтобы 
животное не могло передвигаться. Рассматривая клеща через сильную лупу, 
установите, расчленено ли его тело, сколько он имеет ножек, сколько члеников 












Рис. 10. Водяные клещи: 1 — Hydrachna geographica; 2 — Arrhenurus neumani, самец; 3 – 5 — кладки 
яиц водяных клещей; 6 — личинки водяных клещей, присосавшиеся к клопу — водяному скорпио-
ну. 
7. Слейте воду со стекла и понаблюдайте, как клещ ползает. 
8. Пустите несколько клещей в банку с водой и растениями; посмотрите, как 
они будут плавать, в каком направлении и как действуют их ножки; какие осо-
бенности строения ножек помогают клещам удерживаться на водной раститель-
ности. 
9. Пустите несколько самых ярких клещей в аквариум с рыбками. Установи-
те, будут ли рыбки хватать клещей, съедят ли их. Объясните, почему ярко окра-
шенные, издали бросающиеся в глаза клещи всюду встречаются в большом ко-
личестве и не уничтожаются. Как называется такая окраска? 
10. Положите в каплю воды на предметном стекле личинку клеща и покрой-
те ее сверху покровным стеклом (сделайте восковые ножки). Препарат внима-
тельно рассмотрите и установите, чем же отличается личинка от имаго (обрати-
те внимание на форму тела и количество ножек). 










 Класс Насекомые — Insecta-Ectognatha 
Подтип Tracheata — трахейнодышащие, 
 класс Insecta-Ectognatha — насекомые открыточелюстные, 
подкласс Pterygota — крылатые насекомые. 
Сбор и определение водных насекомых и их личинок  
На экскурсиях попадутся в значительном количестве самые различные вод-
ные насекомые и их личинки. Отличить насекомых от их личинок поможет таб-
лица 4???. 
Определите по таблице 4, к каким отрядам принадлежат пойманные вами 
насекомые. 
Таблица 4. Определение водных насекомых и их личинок 
1. Без членистых ножек; иногда без ясно развитой головы:  ............................. 
 ..................................................................................... Личинки двукрылых (Diptera) 
0. Есть членистые ножки, всегда ясно обособленная голова  .........................  2 
2. Брюшко или без ясной сегментации, или не более чем из 6 сегментов. На 
первом брюшном сегменте — выпячивающаяся брюшная трубка; на конце тела 
«прыгательная вилка». Мелкие формы не более 5 мм. Живут на поверхности 
воды  ................................................................................... Ногохвостки (Collembola) 
0. Брюшко, всегда ясно сегментированное, более чем из 6 сегментов, чаще 
из 10 – 11. Выпячивающейся брюшной трубки и прыгательной вилки нет  ........  3 
3. Взрослые насекомые. Всегда есть две пары вполне развитых крыльев: 
первая пара — более твердые, прикрывающие все или почти все брюшко, вторая 
— мягкие перепончатые крылья  .............................................................................  4 
0. Личинки. Крыльев нет совсем или есть, но недоразвиты  ........................... 5 
4. Крылья первой пары твердые, роговые, лишенные жилок. Ротовые части 
грызущие  ......................................................................  Жуки (Coleoptera) (стр. ???) 
0. Крылья первой пары неоднородные, состоят из более твердого кожистого 
основного участка и перепончатого концевого, причем оба участка с жилками 
Ротовые части сосущие, видоизменены в колющий хоботок, подогнутый в спо-
койном состоянии под голову:  ..................................  Клопы (Hemiptera) (стр. ???) 
5. Есть только зачатки крыльев, не доходящие до брюшка и лежащие вдоль 
тела на спинной стороне  ..........................................................................................  6 
0. Нет зачатков крыльев  ....................................................................................  9 
6. Есть хоботок, подогнутый под голову; личинки похожи на взрослых насе-
комых, но отличаются недоразвитием крыльев. Личинки клопов. 
0. Хоботка нет ...................................................................................................... 7 
7. Голова с нижней стороны имеет так называемую маску — орган, состоя-
щий из двух колен: одно отходит кзади, другое, начинающееся от него, снова 











или ложковидно вогнутым концом. Маску легко отвести булавкой, и тогда она 
торчит в виде длинного придатка ................ Личинки стрекоз (Odonata) (стр.  ???) 
0. Без маски  .......................................................................................................... 8 
8. Ножки с двумя коготками. Челюстной щупик из 5–7 члеников. На заднем 
конце тела две длинные нити. Брюшко по бокам без листообразных или кусти-
стых выростов  .........................................................  Личинки Веснянок (Plecoptera) 
0. Челюстной щупик из 2–3 члеников. На заднем конце тела три длинные 
нити (очень редко две). По бокам брюшка всегда листообразные или кустистые 
выросты — трахейные жабры, иногда загнутые на спину. На ножках по одному 
коготку  ..............................................................  Личинки Поденок (Ephemeroptera) 
9. На брюшных сегментах по бокам длинные, довольно массивные члени-
стые трахейные жабры   ................................  Личинки Вислокрылок (Megaloptera) 
0. Трахейных жабр нет или они не членистые, нитевидные, иногда кусти-
стые  ...........................................................................................................................  10 
10. На заднем конце тела пара сильных крючков на более или менее разви-
тых ложных ножках  .......................... Личинки ручейников (Trichoptera) (стр. ???) 
0. Без пары крючков на заднем конце  .............................................................  11 
11. На брюшке пять пар хорошо развитых ложных ножек с венчиком крюч-
ков  ...........................................................................  Гусеницы бабочек (Lepidoptera) 
0. Брюшных ножек большей частью нет, если же есть, то слабо развиты, без 
венчика крючков  .....................................................................................................  12 
12. Очень длинные жвалы, выдающиеся далеко вперед, много длиннее голо-
ву  .................................................................... Личинки сетчатокрылых (Neuroptera)  
0. Жвалы короче головы   .....................................  Личинки жуков (Coleoptera) 
Отряд Стрекозы — Odonata 
Местообитание и добывание. В зарослях подводных растений, на дне стоя-
чих и медленно текущих водоемов вместе с другими насекомыми можно найти 
и малоподвижных личинок стрекоз (рис. ???). Вытащите из водоема сачком под-
водные растения, внимательно осмотрите их и выберите личинок стрекоз. Ли-
чинок легко узнать по таким признакам: тело явственно разделено на голову, 
грудь и брюшко; оно тонкое, удлиненное, с тремя жаберными листочками на 
конце брюшка или толстое, но без жаберных листочков; имеются три пары хо-
рошо развитых ножек; на спинной стороне две пары зачаточных крыльев, ле-
жащих вдоль брюшка; голова крупная, с большими глазами и усиками; нижняя 
губа изменена в своеобразную «маску» (рис.???). По строению личинок можно 
разделить на три группы (типа): 
1) личинки типа стрекозы-коромысла (коромысло, дедка и др.) — тело уд-
линено, маска плоская; 












3) личинки типа лютки — тело узкое, длинное с тремя листообразными жа-
берными пластинками на заднем конце. 
Взрослых стрекоз нужно искать на берегах водоемов, над прибрежными 
кустами и т. д. Многие стрекозы — прекрасные летуны, поэтому их часто мож-
но видеть и очень далеко от водоемов. К таким хорошим летунам относятся на-
стоящие стрекозы, которые большую часть времени находятся в воздухе и толь-
ко изредка присаживаются на растение. В этот момент их легче всего поймать 
воздушным сачком, но подходить к ним нужно очень осторожно. Можно захва-
тить стрекозу в воздухе. Для этого следует установить направление ее полета. 
Обычно она летает или по кругу, или по прямой линии вперед и назад. Прита-
ившись на пути стрекозы, можно подхватить ее снизу сачком в тот момент, ко-
гда она будет пролетать мимо. Многие пытаются догнать стрекозу и гоняются за 
ней; таким способом поймать ее труднее всего, даже почти невозможно. 
В отличие от настоящих стрекоз красотки, стрелки, лютки не так подвижны. 
Они часто присаживаются и их легко поймать воздушным сачком. 
Название стрекозы определите по рисункам и краткому описанию. 
Коромысло синее — брюшко сверху с зелеными, а по бокам с синими у 
самца и зелеными у самки пятнами; длина его 52–54 мм. Размах задних крыльев 
48–52 мм. 
Стрекоза настоящая — тело желто-бурое, конец брюшка черный, причем 5–
8–е кольца с желтыми пятнами по бокам; длина брюшка 28–29 мм. Размах зад-
них крыльев 33–36 мм. 
Лютка-невеста — сверху светло-бронзово-зеленая, низ и бока груди желто-
ватые; длина брюшка 25–30 мм. Размах задних крыльев 18–21 мм. 
Стрелка — преобладающий цвет самца голубой с черным рисунком, у самки 
окраска буроватая или светло-красноватая; длина брюшка 22–28 мм. Размах 
задних крыльев 28–31 мм. 
Красотка — у самца основание и вершина крыльев, прозрачные с широкой 
светло- или темно-синей перевязью посредине, тело блестяще-синее; у самки 
крылья прозрачные с металлическими зелеными или синими продольными и 
поперечными жилками; длина брюшка 34–38 мм. Размах задних крыльев 30–34 
мм. 
Дедка — 1–7–е кольца брюшка черные с желтой полоской, 8–9–е кольца — 
черные сверху, сбоку желтые; длина брюшка 32–35 мм. Размах задних крыльев 
28–33 мм. 
Программа наблюдений в природе 
1. Возьмите личинку коромысла и, отгибая пинцетом отдельные колена 
(части) маски, расправьте их. В таком виде и зарисуйте маску. Она образована 
двумя коленами: первое, отходя снизу от середины головы, направляется вдоль 











первому и направлено вперед к голове, прикрывая ее снизу, как маской, в этом 
месте оно расширяется и дает две подвижные боковые лопасти с зубцами. 
 
Рис. 11. Личинки стрекоз. Семейство стрекозы коромысла: 1 — коромысло большое (Aeschna 
grandis); 2 — коромысло голубое (А. сiаnеа); 3 — коромысло зеленое (A. viridis); 4 — дедка 
(Gomphus  vulgatissimus). Семейство настоящие стрекозы: 5 — настоящая стрекоза (Libellula); 6 — 
бабка (Cordulia aenea); 7 — эпитека (Ерitheca himaculata);   8 — левхориния (Leucorhinia caudalis). 










• Раскрывая и закрывая маску, уясните себе ее действие.
• Таким же образом рассмотрите маски других типов личинок; опишите и зари-
суйте их.
2. Найдите в мелком месте на дне или на растениях личинку стрекозы-
коромысла. Понаблюдайте за ее поведением в водоеме: когда она плавает, пол-
зает и сидит спокойно. 
• Сначала только слегка притроньтесь длинным прутиком к личинке, затем по-
тревожьте ее более энергично. Как личинка будет реагировать в том и другом
случае?
3. Отыщите личинок типа настоящей стрекозы и лютки. Проделайте с ними
то же самое (п. 2). Одинаково ли они реагируют на ваши действия. 
4. Схватите личинку типа лютки за ее выдающиеся назад жаберные пла-
стинки. Что произойдет? Объясните это явление. Иногда в сачок попадаются 
личинки лютки с одной или двумя жаберными пластинками. Чем это объясняет-
ся? 
5. Схватите личинку типа коромысла за передний конец тела. Как она будет
защищаться? 
6. Обратите внимание на окраску малоподвижных личинок стрекозы-
коромысла. Рассмотрите личинок, живущих среди зелени, на более темных рас-
тениях, на илистом дне. Опишите цвет фона и цвет личинки. Как называется 
такая окраска? Какое она имеет значение? 
7. Закончив и описав работу, поймайте несколько личинок каждого типа и
принесите их в лабораторию для дальнейших наблюдений. 
8. Ознакомьтесь с кладками яиц стрекоз. Для этого вытащите и осмотрите
подводные части растений. На некоторых из них вы найдете прозрачные студе-
нистые комочки или продолговатые валики, обвитые вокруг растений. 
Внутри заметны просвечивающие яйца. Осмотрите их через лупу. 
Зарисуйте кладку и запишите, какого цвета яйца. 
9. Внимательно осмотрите через лупу нижнюю поверхность плавающих ли-
стьев кувшинки, подводные стебли и листья других растений. На некоторых из 
них можно обнаружить бурые пятнышки и рубчики, расположенные или беспо-
рядочно, или правильными рядами, или кругами. Это кладки яиц стрекоз типа 
лютки или коромысла. Стрекозы, опустившись по стеблю в воду, втыкают яйца 
в ткани растений. 
• Вытащите несколько листьев с яйцами. Рассмотрите яйца через лупу, зарисуйте 
их и сравните с яйцами, которые откладываются в студенистую массу. Как
объясните, что яйца лютки и коромысла имеют продолговатую форму и заост-
рены на одном конце.
10. Понаблюдайте за взрослыми стрекозами.
• Заметив настоящую стрекозу, последите за ее полетом и присмотритесь, как











• Поймайте стрекозу. Рассмотрите ее ротовые части и глаза (воспользуйтесь лу-
пой). Такими глазами стрекоза прекрасно видит во время полета и без промаха 
схватывает свою жертву, даже если она пролетает несколько в стороне. 
11. Обратите внимание на сидящих стрекоз: все ли они одинаково держат 
свои крылья в спокойном состоянии (как расположены крылья по отношению к 
продольной оси тела). 
Поймайте по нескольку стрекоз разных видов, положите их в морилку и 
принесите в лабораторию. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
12. Выпустите принесенных личинок стрекоз в аквариум, засаженный рас-
тениями. 
Пустите в аквариум, в котором живут личинки стрекоз, мелких водных жи-
вотных (водяного ослика, личинок поденки и т. п.). Понаблюдайте, как схваты-
вают личинки свою добычу (подвигаются к жертве или подстерегают ее, чем 
берут, как затем едят, чем поддерживают). Все ли личинки одинаково охотятся 
или каждый тип их по-своему? 
13. Посадите в отдельные банки личинок разных типов и понаблюдайте, как 
они дышат. 
Одни личинки выставляют из воды жаберный аппарат в виде трех тонких 
расширенных листочков (рассматривая листочки при помощи лупы увидите 
массу трахейных трубочек, которые их пронизывают). Другие личинки не име-
ют наружных жабр; они сжимают и разжимают мышцы брюшка, втягивая и вы-
талкивая через анальное отверстие воду; при этом вода попадает в жаберные 
выросты, расположенные в полости задней кишки. Изредка эти личинки подни-
маются на поверхность воды, выставляют наружу задний конец брюшка и наби-
рают наружный воздух. 
Установите, какой способ дыхания у каждого типа рассматриваемых вами 
личинок. 
14. Понаблюдайте и опишите, одинаково ли ведут себя и передвигаются ли-
чинки разных типов. Как они плавают? 
15. Вытащите личинок из воды и пустите их на поверхность стола. При-
смотритесь, как они будут ползать. 
16. Налейте в тарелку, на дне которой насыпан тонкий слой песка, немного 
воды (на высоту 1 — 1,5 см) и пустите туда крупную личинку коромысла. Тро-
гайте ее то сильнее, то слабее и наблюдайте, как она будет на это реагировать. 
Обращайте внимание на задний конец брюшка и на песок под ним. Увидите, как 
личинка набирает через заднепроходное отверстие воду, а затем с силой выбра-
сывает ее, благодаря чему тело получает толчок вперед (принцип действия раке-
ты). 












18. В первом ряду энтомологической коробки поместите расправленных
взрослых стрекоз. Не забудьте перед расправлением их вставить через задне-
проходное отверстие насекомого тонкую соломинку, которая должна пройти 
через все брюшко в грудь. 
Во втором ряду, под стрекозами, поместите их личинки; рядом с каждой ли-
чинкой — маску в расправленном виде. 
В третьем ряду укрепите маленькие пробирки с фиксированными в спирте 
или формалине кладками яиц. 
Отряд Поденки  — Ephemeroptera 
Местообитание и добывание. Взрослые поденки являются воздушными на-
секомыми. Обычно они живут всего одни сутки (некоторые виды — несколько 
суток) и, отложив свои яйца в воду, погибают. 
Из яиц выходят личинки, которые ведут водный образ жизни и живут долго 
(некоторые виды — несколько лет). Они много раз линяют; после каждой линь-
ки рост их увеличивается. Закончив свое развитие, личинки всплывают на по-
верхность воды. Здесь оболочка личинки лопается, и из нее выходит так назы-
ваемая подвзрослая форма (субимаго), покрытая тоненькой оболочкой. 
У одних видов через несколько часов, у других — через несколько минут 
оболочка подвзрослой формы лопается и из нее вылетает уже взрослая поденка 
(имаго). Обычно вылет поденок носит массовый характер и происходит в теп-
лые, безветренные вечера, когда тучи этих насекомых появляются над поверх-
ностью воды. Сбросив яйца в воду, поденки погибают. В период своей короткой 
жизни они не питаются и их ротовые части недоразвиты (редуцированы). 
Взрослую поденку можно узнать по таким признакам. Небольшое тело име-
ет удлиненную форму и большие глаза; грудь голая без волосков и щетинок, 
ноги длинные. Крылья прозрачные, перепончатые, с богатым жилкованием, ни-
когда не укладываются на брюшко; обычно их две пары, причем передние круп-
нее и обладают треугольной формой; у некоторых видов задние крылья редуци-
рованы, тогда передние — овальные. Брюшко длинное, тонкое, из десяти сег-
ментов, последний из которых несет две или три пары очень длинных тонких 
хвостовых нитей. У подвзрослой формы нити короче и покрыты более длинны-
ми волосками. 
Поденки и их личинки служат хорошим кормом рыбам. 
Личинки поденок живут в разных условиях. Некоторые из них зарываются в 
грунт. Другие обитают в тихих и спокойных заросших водоемах, причем одни 
ползают по дну или растениям, другие ведут плавающий образ жизни. Встреча-










нями и корягами. В связи с этим личинки имеют разный внешний вид и особые 
приспособления к местам своего обитания. 
Ловят взрослых поденок воздушным сачком. Чтобы поймать личинок в спо-
койном водоеме, нужно покосить подводные растения сачком, провести им не-
сколько раз по дну, вынуть растения и осмотреть их. В быстро текущих водо-
емах следует вынимать и осматривать лежащие на дне камни и другие предме-
ты, на нижней стороне которых сидят личинки. 
Программа наблюдений в природе 
1. Если вам удастся наблюдать вылет поденок, то поймайте их. Убедитесь 
по приведенному выше описанию и рисунку 30, что пойманное насекомое дей-
ствительно поденка. Рассмотрите ее и возьмите для коллекции. 
Постарайтесь поймать подвзрослую форму. Часто, оторвавшись от воды, 
она усаживается на близлежащий предмет или даже на наблюдателя. Тогда 
можно видеть, как, разорвав тонкую оболочку, вылетает взрослая поденка. По-
наблюдайте за этим явлением и возьмите сброшенную оболочку для коллекции. 
2. Придя на водоем, прежде всего убедитесь, есть ли в нем личинки поденок 
(используйте таблицу ???). При наличии личинок постарайтесь понаблюдать за 
их поведением, за передвижением. Дотроньтесь до личинки палочкой, — как 
она на это будет реагировать. Установите, в каких условиях живут личинки, в 
каком количестве встречаются (поодиночке, по нескольку штук, много и т. д.). 
Записав наблюдения, изловите личинок разной величины (разного возраста) 
для дальнейшей работы с ними в лаборатории. Отметьте, с какого фона взяты 
личинки, и какого они цвета. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
3. Отсаживайте принесенных личинок по одной в белое блюдце и рассмат-
ривайте их внешнее строение (если нужно, то пользуйтесь лупой). 
• Опишите форму тела, хвостовые нити (количество, длина по сравнению с те-
лом), форму головы, положение глаз (по бокам или на верхней стороне), крылья 
(есть или нет, или есть только зачатки, сколько, как располагаются по телу), 
ножки (количество, число члеников, величина и форма их, покрыты ли волосками, 
чем оканчивается последний членик). 
• Дышат личинки жабрами, которые являются выростами тела. Определите, где 
и как они расположены (плотно прижимаются к телу, отходят вбок), сколько 
ветвей и какой формы содержит каждая жабра, как они функционируют. 
4. Выпустите личинку в воду, посмотрите и опишите: 
•  как она плавает, какие части тела принимают при этом участие; 
•  как она реагирует на прикосновение. 
5. Закончив изучение отдельных личинок, взятых из разных водоемов, срав-
ните их и отметьте: 
• чем отличаются личинки, живущие в тихой воде среди зарослей, от личинок, 











Рис. 12. Поденки: 1 — обыкновенная поденка (Ephemera vulgata); 2 — самец двукрылой поденки 
(С1оeоn dipterum); личинки роющие: 3 — Palingenla longicauda; 4 — Polymitarcis virgo; 5 — Ephem-
era vulgata; личинка из быстротекущих вод: 6 — Oligoneuriella rhenana; 7 — Ecdyonurus forcipula; 8 
— Torleya belgica; личинки ползающие: 9 — Choroterpes piceteti; 10 — Paraleptophlebia submarginata; 












• как приспособлены личинки к условиям, в которых они обитают (обращайте 
внимание на форму тела, на конечности, на характер хвостовых нитей и их опу-
шение, на строение и форму жабр, на форму головы). 
Приготовление коллекций.  
6. В отдельной коробке смонтируйте взрослую и подвзрослую формы поде-
нок. Сюда же поместите и пробирки с фиксированными личинками разного воз-
раста, которые взяты из разных водоемов. 
Отряд Веснянки — Plecoptera 
Местообитание и добывание. Веснянки ведут воздушный образ жизни, но 
держатся вблизи водоемов; летают очень плохо и неохотно. Большую часть 
времени насекомые сидят на прибрежных камнях, на коре деревьев и т. д. 
Появляются веснянки ранней весной (отсюда и их название) и живут не-
сколько недель. После спаривания они откладывают яйца, низко летя над по-
верхностью воды, в которую опускают конец своего брюшка. Выделяемые яйца 
смываются водой и опускаются на дно, где из них в скором времени и выходят 
личинки. 
Взрослую веснянку (рис. ???) можно узнать по следующим признакам. Тело 
мягкое, удлиненное, от 5 до 10 мм у мелких видов, до 25 мм у крупных. Крыль-
ев две пары; они перепончатые прозрачные, блестящие, буроватые или зелено-
ватые; первая пара покрывает вторую, летательную, пару, которая в спокойном 
состоянии складывается, как веер. Ножки тонкие, лапки трехчленистые. На го-
лове щетинковидные, длинные усики. Щупики нитевидные, короткие. На конце 
брюшка у большинства видов две членистые нити (у некоторых они редуциро-
ваны). 
Поймать взрослую веснянку нетрудно сачком, так как она только перепар-
хивает с места на место или сидит неподвижно. 
Личинки этих насекомых живут главным образом в текущих водах (реках, 
ручьях) с каменистым грунтом. Они ползают по дну или сидят под камнями, 
легко удерживаясь коготками. Тело их приспособлено именно к такому образу 
жизни. Здесь личинок нетрудно поймать, проводя сачком по дну и захватывая 
камешки. Следует осмотреть и более крупные камни, вынув их из воды. 
Питаются личинки мелкими водными организмами. В течение своей жизни, 
которая у многих видов продолжается несколько лет, личинки многократно ли-
няют и растут. В конце развития личинка выбирается из воды; на берегу из ее 
лопнувшей шкурки выходит имаго. 
Убедившись в присутствии личинок понаблюдайте за их поведением, а за-
тем поймайте несколько личинок и возьмите в лабораторию для более детально-
го изучения. Если будете работать в период вылета взрослых веснянок, то пой-











Рис. 13. Веснянки. 1 — взрослые; 2–4 — личинки. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
2. Возьмите несколько личинок, пустите их в белое блюдце с водой. Рас-
сматривая (если понадобится, то с помощью лупы) тот или другой орган личин-
ки, сравнивайте его с соответствующим органом личинок поденок. Установите, 
в чем личинки веснянок отличаются от личинок поденок. 
• Присмотритесь к длине тела личинок и к его форме, сопоставьте ее с условиями 
жизни. Обратите внимание на хвостовые нити, на их количество и расположе-
ние (сравните с поденкой), голые они или покрыты волосками. Есть ли крылья, в 
каком они состоянии, как расположены у разных личинок по отношению к 1 глав-











с поденкой)? Сколько коготков на лапках (сравните с лапками поденок), какую 
роль они играют? 
• Рассмотрите по бокам тела жабры (сравните с поденкой). Большинство личи-
нок имеет наружные жабры, но у разных видов они расположены в разных мес-
тах и имеют неодинаковое строение. У одних видов — это пучок разветвленных 
нитей по бокам сегментов груди; у других — пучки или пальцевидные выступы с 
брюшной стороны переднегруди; у третьих и четвертых — мешковидные вы-
росты на основном членике ног или на конце брюшка. 
Пользуясь лупой, определите, какие жабры у рассматриваемой личинки и 
где они расположены. Опишите и зарисуйте их. 
Приготовление коллекции. 
3. Коллекцию веснянок сделайте по образцу коллекции поденок и поместите 
в ту же коробку. 
Отряд Клопы — Hemiptera 
Местообитание и добывание. Водомерки живут на поверхности воды, и их 
можно поймать сачком, подхватив снизу. Водяной скорпион, гладыш, гребляк и 
плавт живут в воде. Чтобы их поймать, надо покосить сачком подводные расте-
ния или вытащить их из воды и внимательно осмотреть. 
Программа наблюдений в природе. 
1. Наловите в пруду водяных клопов, определите их по таблице ??? затем по 
таблице ??? 
Таблица 5. Определение взрослых водяных клопов 
1/12. Усики очень короткие, короче головы, и сверху никогда не видны, так 
как скрыты в особом углублении нижней поверхности головы. Живут в воде 
2/5. На конце тела длинная дыхательная трубка. Перепонка надкрылий с се-
тью жилок. Задние ноги ходильные, передние — хватательные. 
3/4. Тело плоское, листовидное. Голова глубоко врезана в передний край пе-
реднеспинки и значительно уже последней. Водяной скорпион (Семейство 
Nepidae, Nepa cinerea) (стр.   ???) 
4/3. Тело длинное, узкое, цилиндрическое. Ноги и дыхательная трубка очень 
длинные. Голова не глазами шире переднего края переднеспинки ......................... 
 ..............................................................................................  Ранатра (Ranatra linearis) 
5/2. На конце тела дыхательной трубки нет. 
6/7. Хоботок не расчленен или двучленистый, скрыт под верхней губой. 
Лапки передних ног одночлениковые и расширены в лопаточку. Щиток не ви-
ден. Переднеспинка и надкрылья мелко пунктированы, без бороздок  ................... 
 .................................................................. Гребляки (Семейство Corixidae) (стр. ???) 
7/6. Хоботок трех–четырехчленистый, открытый. Щиток виден. Лапки пе-











8/9. Тело цилиндрическое, сильно выпуклое сверху, надкрылья лежат кры-
шеобразно, имеют матовый рисунок и одеты пушком. Задние ноги длинные, 
плавательные. Плавает брюшком вверх  .................................................................... 
 ............................................................ Гладыши (семейство Notonectidae) (стр.  ???) 
9/8. Тело широкоовальное или яйцевидное, уплощено сверху вниз. 
10/11. Тело овальное, хоботок короткий, доходит до основания первой пары 
ног. Передние ноги хватательные, задние плавательные с длинными — волоска-
ми ............................................................  Плавты (семейство Naucoridae) (стр. ??? ) 
11/10. Тело яйцевидное, хоботок длинный, доходит до основания средне-
груди. Передняя пара ног не хватательная, на задних ногах нет плавательных 
волосков  ................................................................................................... Афелохирус 
12/1. Усики длиннее головы. Тело снизу покрыто серебристым и бархатным 
пушком. Живут на поверхности воды. 
13/14. Голова очень длинная, во много раз длиннее своей ширины. Глаза си-
дят почти на середине ее длины. Тело палочковидное. Хоботок трехчленистый 
Передние ноги несколько короче остальных.  ...........................................................  
 ..................................................... Водомерки  палочковидные (сем. Hydrometridae) 
14/13. Голова немного длиннее своей ширины. Глаза сидят у основания го-
ловы и касаются переднегруди. Хоботок четырехчленистый. Передние ноги го-
раздо короче остальных. Задние бедра длинные, заходят за конец брюшка .......... 
 ...........................................................................................  Водомерки (сем. Gerridae) 
2. Из пойманных клопов отберите по два представителя каждого вида, 
умертвите их в морилке и при помощи лупы рассмотрите. Тело клопов разделе-
но на голову, грудь и брюшко. На конце или боках последнего членика лапки 
имеются коготки. Книзу от головы отходит хоботок (сосущие ротовые части); 
обращен он назад и иногда прикрыт пластинкой, из-под которой выступает 
только его кончик. Крыльев две пары: передние — у основания жесткие, а на 
концах — перепончатые. Личинки отличаются от взрослой отсутствием или 
меньшим развитием крыльев. У одних видов усики выдаются далеко вперед и 
много длиннее головы; ножки не окаймлены волосками, имеют приблизительно 
одинаковое строение и являются ходильными. Живут эти клопы на поверхности 
воды и относятся к группе явноусых. У других водяных клопов усики сверху 
незаметны, они прилегают к голове с брюшной стороны; передние ножки при-
способлены для хватания, а задние — для плавания. Это скрытоусые клопы. 
3. Разыщите на поверхности воды водомерок (рис.  ???).  
а) Понаблюдайте за водомерками некоторое время. Это — наземные клопы, 
но приспособившиеся к скольжению по воде. Проводя дальнейшие наблюдения, 
уясните, какие же особенности строения связаны с их способностью скользить 











б) Присмотритесь к тени, которая отбрасывается телом водомерки на дно в 
мелком месте. Почему вокруг тела и концов ножек образуются расплывающиеся 
теневые пятна? 
Обратите внимание на широко расставленные ноги водомерки (поверхность 
их покрыта жировым веществом). Рассмотрите волоски на брюшной стороне 
тела, покрытые воскообразным налетом. 
Способность водомерки удерживаться на поверхности воды легко объяс-
нить, если вспомнить опыт с иголкой, которую смазывают жиром и кладут на 
поверхность воды. 
4. Выпустите водомерку на поверхность суши, проследите, как она будет 
передвигаться. 
5. Обратите внимание, как водомерки преодолевают препятствия, встретив-
шиеся на их пути (растения на поверхности воды); как они в этом случае пере-
двигаются, какие ножки играют главную роль (передние, средние, задние). 
6. Возьмите крупную водомерку в руки и рассмотрите ее ротовые органы 
через лупу, отогнув их пинцетом из-под груди; какого они типа? Зарисуйте и 
опишите их. 
Рассмотрите через лупу глаза. Какой они формы и величины? Увидев добы-
чу, водомерка ловко набрасывается на нее. 
7. Посмотрите, как водомерка съедает пойманную жертву (грызет или выса-
сывает?). 
Несколько живых водомерок доставьте в лабораторию. 
8. Отберите из пойманных клопов водяного скорпиона и рассмотрите. Тело 
его овальное, широкое, сильно сплюснутое, грязно-желтого цвета. Что оно на-
поминает по внешнему виду? Какое это имеет значение? 
На заднем конце найдите длинную трубку; какова ее функция? 
Передние ножки саблевидно изогнуты и похожи на большие челюсти, рас-
смотрите их: на бедре имеется продольный желобок, в который заходит голень, 
складываясь, как перочинный ножик. 
9. Выпустите скорпиона на неглубоком месте среди подводных зарослей 
так, чтобы можно было наблюдать за насекомым некоторое время. Опишите, 
как скорпион плавает, как ведет себя, когда опускается на дно или на растения, 
как схватывает свою добычу. 
Среди пойманных скорпионов попадутся мелкие экземпляры (это личинки) 
и крупные (взрослые формы). Внимательно присмотритесь и к тем и к другим; 
отметьте, в чем разница между ними. 
Возьмите с собой в лабораторию несколько взрослых скорпионов и личинок 
для наблюдений. 
10. Рассмотрите особенности внешнего строения гладыша, гребляка и плав-











Рис. 14. 1 — водяной скорпион (Nepa cinerea); 2 — плавт обыкновенный (Ilyocoris cimicoides);  3 — 
плавт летний (Aphelocheirus aestivalis); 4 — гладыш обыкновенный (Notonecta glauca); 5 — гладыш-
крошка (Plea leachi); 6 — велия (Velia caprai); 7 — водяной палочник (Ranatra linearis); 8 — водомер-
ка палочковидная (Hydrometra gracilenta); 9 — водомерка (Gerris sp.). 
Гладыш — один из крупных водяных клопов, сильный и ловкий хищник, с 
вытянутым в длину телом, похожим на лодочку. Спинная сторона насекомого 
выпуклая, окрашена в зеленоватые тона, отливает серебром и не смачивается 
водой. По бокам головы расположены темно-красные глаза. Задние ножки 
длинные, покрыты густой щеткой волосков, коготки отсутствуют. Под перед-











нежные задние крылья; гладыш — хороший летун. Ротовой аппарат в виде хо-
ботка, состоящего из 3–4 члеников; клоп больно кусается, брать его следует 
пинцетом. 
Гребляк — похож на гладыша, но меньше его, хоботок у него нерасчленен-
ный, скрытый. 
Плавт — крупный водяной клоп темного цвета с плоским овальным телом 
длиной до 1,5 см. Усики скрыты под краем головы. Хоботок короткий. Перед-
ние конечности хватательные, лапка состоит из одного членика и заострена; 
вместе с голенью она образует саблевидный отросток, который укладывается, 
как перочинный ножик, в желобок коротких, расширенных бедер. Гладыш, 
гребляк и плавт хорошо плавают. 
Опишите форму тела этих клопов и укажите, какие особенности ее позво-
ляют им легко передвигаться в воде и хорошо нырять. Присмотритесь, в одина-
ковом ли положении находится тело этих клопов при плавании. Обратите вни-
мание, какими ножками они действуют, передвигаясь в воде. Рассмотрите нож-
ки через лупу и установите, при помощи каких приспособлений клопы так хо-
рошо и быстро движутся в толще воды. 
Клопы дышат атмосферным воздухом, для чего поднимаются на поверх-
ность. Набирают запас воздуха они по-разному. Присмотритесь и опишете, как 
это делает гладыш, гребляк и плавт. 
Возьмите с собой в лабораторию по 2–3 экземпляра этих клопов. 
Программа наблюдений в лаборатории 
11. Выпустите принесенных вами клопов, кроме гладышей, в просторный 
аквариум; засаженный подводными растениями. Гладышей же рассадите по 
разным банкам, так как это большие хищники, которые могут сразу же напасть 
или на других клопов, или друг на друга. 
12. Определите, сколько времени разные виды клопов держатся под водой, 
не набирая свежего запаса воздуха, как они поднимаются за ним на поверхность, 
какой конец тела выставляют при этом над водой; у каких видов имеется специ-
альное приспособление для набора воздуха. 
• Одинаково ли ведут себя разные виды клопов под водой, какие из них чаще плава-
ют и какие больше сидят или ползают по подводным растениям? Какое положе-
ние занимает тело клопов при плавании, какими ножками они работают, пере-
двигаясь в воде, в чем выражена приспособленность их ножек к плаванию? 
13. Посадите клопов в отдельную банку с небольшим количеством растений. 
Пустите туда каких-либо мелких насекомых, а еще лучше их личинок. Как раз-
ные виды клопов нападают на свою добычу, какими лапками захватывают ее и 
как съедают? 
14. Умертвите клопов и детально рассмотрите их передние лапки и ротовые 
части. Последние сосуще-колющие (хоботок); ими клоп легко прокалывает по-











плавта (хватательные). У какого обитателя водоема вы встречали подобные лап-
ки? Рассмотрите крылья и надкрылья клопов и опишите их. 
Составление коллекции 
15. Засушите по три представителя каждого вида клопов и поместите их в 
энтомологическую коробку: один экземпляр спинной стороной кверху, другой 
— брюшной, у третьего расправьте крылья с одной стороны. 
Отряд Жуки  — Coleoptera 
Местообитание и добывание. Водяные жуки живут среди зарослей подвод-
ных растений, но время от времени поднимаются на поверхность воды, чтобы 
набрать воздух; некоторые виды встречаются и на поверхности водоема. 
Программа наблюдений в природе. 
1. Придя на водоем, проследите за теми жуками, которые будут подниматься 
на поверхность воды, и поймайте их, быстро подведя под них сачок снизу. По-
косите сачком подводные растения; вытащите целые растения из воды и выбе-
рите находящихся на них водных обитателей. 
Пользуясь таблицами ??? и ???, а также рисунком ???, отберите жуков и их 
личинок; умертвите их в морилке, а затем определите по таблице ???. 
Умерщвленных насекомых сохраните для коллекции. 
 
Таблица 6. Определение семейств взрослых жуков  
1. Каждый глаз разделен вдоль на два участка. Первая пара ног тонкая, 
вдвое длиннее второй и третьей пар, которые сильно расширены и уплощены. 
Быстро вертятся на поверхности воды   .........................  сем. Вертячки (Gyrinidae)  
0. Глаза цельные. Первая пара ног не длиннее двух прочих. Живут в воде, 
поднимаясь на поверхность лишь для дыхания  .....................................................  2 
2. Усики короткие, булавовидные, утолщенные на конце, направлены назад 
и прижаты к голове, так, что сверху не видны; челюстные щупики длиннее уси-
ков, направлены вперед (иногда сбиваются при первых определениях). Для ды-
хания выставляют над водой передний конец тела. Верхняя сторона тела выпук-
лая, нижняя плоская или вогнутая:  ....................... сем. Водолюбы (Hydrophilidae) 
0. Усики тонкие, длинные, щетинковидные или чуть утолщенные к концу, 
хорошо видны сверху головы. Челюстные щупики всегда короче усиков. При 
дыхании выставляют задний конец тела  ................................................................. 3 
3.Передняя часть брюшка покрыта расширениями основных сегментов ног 
так, что видны целиком лишь три пять последних сегментов  ................................. 
 ........................................................................................  сем. Галиплиды (Haliplidae) 
0. Основания ног не расширены в пластинки, усики одиннадцатичлениковые 











4. Третий грудной сегмент с брюшной стороны вдается между основаниями 
третьей пары ног в виде треугольного клина. Формы крупные:  ............................. 
 ..........................................................................................  сем. Плавунцы (Dytiscidae) 
0. Третий грудной сегмент без клина; формы мелкие — до 10 мм: .................. 
 .................................................................................... сем. Гигробииды (Hygrobiidae) 
 
Рис. 15. Плавунец окаймленный  (Dytiscus marginalis) и Acilius sulcatus L. плавунчик, или полоскун. 
(из Райкова). Слева — самец; справа — самка. 
2. Разыщите вертячек. Эти небольшие быстро плавающие блестящие жучки 
собираются стайками на поверхности воды, где их легко заметить. Как они реа-
гируют на неосторожное приближение человека? Сделайте из этого вывод для 
успеха дальнейших наблюдений. 
• Присмотритесь внимательно к характеру движений вертячек. Поймайте одного 
жучка, а также используйте мертвого, чтобы посмотреть, как приспособлено 
его тело к быстрым и ловким движениям, какую имеют форму его брюшная и 
спинная стороны. Рассмотрите ноги жучка, особенно задние. Опишите их и за-
рисуйте, какие особенности их строения позволяют жуку совершать быстрые и 
стремительные движения. Этому способствует и жировая смазка тела, умень-
шающая трение о воду. 
• Рассмотрите через лупу глаз вертячки: цельный ли он, какое значение имеют для 
жука такие глаза, как он ими видит. 
• Возьмите жука в руку, слегка придавите его и понюхайте пальцы. Что почувст-
вуете? Если какое-либо животное схватывает вертячку, она выпускает едкую 
пахучую жидкость. Какое это имеет значение? 
• Возьмите с собой несколько живых жучков в лабораторию для наблюдений. 
3. Рассмотрите крупного плавунца, например окаймленного. Это жук дли-
ной до 3 см с овальным плоским телом, с темновато-зеленоватой спиной. Груд-
ной щиток и края надкрылий окаймлены желтоватой полоской. Обратите вни-
мание на закругленность и уплощенность тела плавунца. Какое значение это 
имеет? 
• Понаблюдайте, как легко и быстро жук плавает в воде; определите, какая пара 
его ножек приспособлена для таких быстрых и энергичных движений, чем они 











• Выпустите плавунца в воду, проследите за ним и заметьте, где он сядет. Обра-
тите внимание на то, что, сев на какой-либо подводный предмет или на расте-
ние, жук крепко за них держится; присмотритесь, какими ножками он это де-
лает, какое жуки имеют приспособление для этого. 
• Понаблюдайте, как жук поднимается на поверхность воды. Это он делает без 
всяких усилий. Почему? 
 
Рис. 16.  Мелкие плавунцы, увел.  (из Райкова). Тинник черный (Ilybius ater); 2 — тинник желтобо-
кий  (Ilybius  fuliginosus);  3 — прудовик полосатый (Colymbetes striatus); 4 — ильник точечный 
(Rhantus punctatus). 
Если в водоеме не найдете окаймленного плавунца, то наблюдения проведи-
те над каким-либо другим крупным плавунцом, например широким, или пла-
вунчиком. Закончив работу, захватите жуков и их личинок с собой для наблю-
дения в лаборатории. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
Выпустите принесенных жуков и их личинок в засаженные растениями ак-
вариумы, а еще лучше — разместите их по отдельным банкам с растениями. 
4. Пустите вертячку в тарелку с таким количеством воды, чтобы жук не мог 












Рис. 17. Мелкие плавунцы, увел. (из Райкова). 1 — водяник (Hydaticus transversalis); 2 — ильник 
(Rhantus notatus); 3 — гребец (Platambus maculatus); 4 — пузанчик  (Hyphydrus ferrugineus); 5 — 
пеструшка (Hygrotus versicolor); 6 — желтушка (Haliplus ruficollis); 7 — нырялка (Hydroporus 
granularis). 
5. Проследите за движениями плавунца в аквариуме, чтобы дополнить и 
уточнить наблюдения, проведенные в водоеме. Смотря на плавающего жука 
через стекло сбоку, гораздо легче увидеть приспособления, которые помогают 
ему легко и быстро передвигаться в толще воды. 
6. Вертячки и плавунец, как и другие водяные жуки, дышат атмосферным 
воздухом. Понаблюдайте в аквариуме, как они набирают воздух, долго ли оста-
ются у поверхности воды, через, сколько времени снова поднимаются. 
7. Водяные жуки — большие хищники. Бросьте в аквариум с ними малень-
кую рыбку, дождевого червя, несколько мелких водных животных или их личи-
нок и понаблюдайте, как жуки нападут на свою добычу, как будут ее есть. Рас-
смотрите на мертвых жуках через лупу их ротовые части, хорошо приспособ-
ленные к захвату и поеданию животных. Как называется такой тип ротовых ко-
нечностей?  
8. Отсадите в глубокую банку личинку плавунца, Крупная личинка этого 
жука — большой хищник. 
• Бросьте в банку червя и понаблюдайте, как личинка его схватит. Посмотрите 
через лупу ее челюсти, обратите внимание на их длину, форму. Зарисуйте. При-
смотритесь к внутреннему краю челюсти. Что там обнаружите? 
• Возьмите личинку пинцетом (больно кусается!), поднесите к ее голове (рис. ) 











Что там увидите? Жидкость, выделяемая личинкой, парализует добычу и, кроме 
того, быстро переваривает белковые вещества, которые поступают затем в 
рот по желобку, идущему вдоль внутреннего края челюстей; рассмотрите этот 
желобок через лупу. 
• Присмотритесь к движению личинки. Сколько у нее ножек, какие приспособле-
ния на их конце позволяют личинке быстро передвигаться в воде? 
• Дышит личинка воздухом. Проследите, как часто она поднимается на поверх-
ность воды, в каком положении держит здесь свое тело, какая именно часть его 
соприкасается с воздухом. Рассмотрите эту часть тела через лупу. Какой орган 
там увидите?. 
9. Возьмите банку с личинкой вертячки. 
а) Подбросьте личинке дождевого червя и посмотрите, как она на него напа-
дает, как будет есть. 
б) Рассмотрите верхние челюсти, чем они отличаются от челюстей личинки 
плавунца. 
в) Рассмотрите ножки личинки вертячки и понаблюдайте, как она плавает, 
какие приспособления она имеет для этого. 
г) На брюшных сегментах личинки расположены длинные, покрытые волос-
ками трахейные жабры. Подсчитайте, одинаковое ли количество их на каждом 
сегменте. Оторвите одну жабру, рассмотрите через лупу и зарисуйте. Понаблю-
дайте, поднимается ли личинка вертячки на поверхность воды за воздухом. 
Приготовление коллекций. 
10. По жукам составьте такую же коллекцию, как по клопам. 
Отряд Двукрылые — Diptera 
Комары 
Семейство Culicidae, род Anopheles, род Culex. 
Местообитание и добывание. Весной и летом в стоячих мелких водоемах 
(не глубже 1 м), в тихих мелких местах у берега, в лужах и даже в открытых 
бочках с водой встречаются в большом количестве личинки и куколки комаров. 
В спокойном состоянии они висят у самой поверхности воды. Здесь их и можно 
выловить сачком, осторожно подхватив снизу (рис. ???).  
Программа наблюдений в природе. 
1. Поймайте и рассмотрите через лупу личинок и куколок комаров. Их легко 
узнать по следующим признакам. 
Личинки имеют большую голову с двумя черными глазами, расширенную 
грудь и тонкое членистое брюшко, на последнем членике которого имеются 
тонкие листовидные придатки. На предпоследнем членике личинки обыкновен-
ного комара находится длинная дыхательная трубка, у личинки малярийного 











Куколки похожи на маленьких головастиков. Тело их изогнуто в виде запя-
той; передняя его часть покрыта оболочкой, брюшко же лишено ее и свободно 
свисает вниз. На спинной стороне передней части туловища расположены две 
воронкоподобные дыхательные трубочки. У кулекса они более длинные, а сама 
куколка менее изогнута, чем у малярийного комара. 
2. Обследуйте близлежащие водоемы и определите, на каких стадиях разви-
тия и какие виды комаров там живут. Затем захватите материал в лабораторию 
для дальнейших наблюдений. 
Программа наблюдений в лаборатории. 
3. Посадите по паре принесенных личинок и куколок в банку с водой; по-
ставьте ее на стол и подождите некоторое время. Когда личинки и куколки 
всплывут на поверхность, понаблюдайте за ними. Обратите внимание на поло-
жение дыхательных трубочек и дыхалец у личинок и куколок кулекса и анофе-
леса. Каким концом тела они подвешиваются к поверхности воды?  
• Присмотритесь, тело какой личинки располагается параллельно поверхности 
воды и у какой оно свисает вниз. 
• Потревожьте личинок и куколок и посмотрите, как они будут опускаться на 
дно. Одинаково ли опускаются личинки и куколки. Заметьте, долго ли они оста-
ются под водой. 
4. Вечером, когда зажгут свет, присмотритесь к стенам лаборатории. Здесь 
вы можете увидеть сидящих комаров. Обратите внимание на их посадку. Обык-
новенный комар держит тело параллельно поверхности, на которой сидит; ма-
лярийный — почти перпендикулярно к ней. 
• Поймайте обыкновенного комара, а если удастся, то и малярийного. Рассмот-
рите под лупой их ротовые части и крылья (рис. ???). 
5. Отсадите в банки, засаженные водными растениями, личинок и куколок 
комаров и наблюдайте за их развитием. Запишите, когда они посажены. Акку-
ратно отмечайте даты всех линек, даты превращения личинок в куколок и выле-
та комаров. Постарайтесь понаблюдать, как комар выходит из оболочки кукол-
ки. Параллельно записывайте температуру воды в банках и воздуха в лаборато-
рии. 
Размножение комаров. Весной при температуре 7–8°С перезимовавшие оп-
лодотворенные самки малярийного комара вылетают из своих убежищ. Когда 
вода достигает температуры 10–12°С, самка начинает откладывать в водоем 
свои яйца; за один раз она может положить до 200 яиц. За лето самка отклады-
вает яйца несколько раз (3–5). 
Продолжительность развития личинок зависит от температуры воды: при 
25–30°С развитие продолжается 9–10 дней, а при более низкой температуре — 
несколько недель. Личинка линяет три раза, при этом размеры ее увеличиваются 











Куколка живет всего несколько дней и пищи не принимает. Перед концом 
развития куколка поднимается на поверхность воды, и через щель между ее 
«рожками» выходит комар. 
Вышедшие из куколки комары далеко не улетают, а держатся обычно вбли-
зи того места, где вывелись. Ведут они сумеречно-ночной образ жизни, прячась 
днем в укромное место. Питаются комары растительной пищей, но самки в пе-
риод размножения сосут кровь животных и людей. Самцы живут всего несколь-
ко дней. Оплодотворенные же самки забираются осенью в укромные места (по-
греба, подвалы и т. д.) и здесь зимуют. 
6. Если при проведении работы вы обнаружите личинок малярийного кома-
ра, то сообщите об этом в районную малярийную станцию или пункт и прямите 
участие в уничтожении личинок. 
Таблица ???. Строение комаров и их особенности. 
 Обыкновенный комар Малярийный комар 
Крылья Почти без пятен С темными пятнами 
Ноги Более короткие Более длинные 
Голова самки Несет щупики, не превы-
шающие ¼ длины хоботка 
Членистые щупики, 
почти равные длине 
хоботка 
Посадка в состоянии  
покоя 
Держит тело параллельно 
поверхности, на которой 
сидит 
Держит тело под углом 
к поверхности, на кото-
рой сидит 
Личинка и ее положение 
у поверхности воды 
 На конце тела длинная 
дыхательная трубка; ли-
чинка располагается под 
углом к поверхности воды 
Нет дыхательной труб-
ки личинка располага-
ется горизонтально к 
поверхности 




Водоемы с чистой 
водой, заросшие нитча-
тыми водорослями 
Куколки Менее изогнуты, с более 
длинными дыхательными 
рожками 




7. Возьмите несколько экскурсионных пробирок. Вырежьте для каждой из 
них стеклянную пластинку и прикрепите к ней тонкими нитками (или волосами) 
личинку, куколку и взрослого комара. Пробирки наполните фиксатором и за-
ткните плотно пробкой, которую покройте парафином. К низу пластинки при-
вяжите этикетку с надписью «Стадии развития анофелеса» (или кулекса). Про-










 Муха–львинка  
Семейство Stratiomyidae. 
Местообитание и добывание. В начале лета на цветах вблизи водоемов по-
являются мухи, с первого взгляда очень похожие на пчел, что вводит в заблуж-
дение начинающих натуралистов. Это крупные мухи (до 14 мм), с широким 
брюшком, украшенным чередующимися черными и желтыми полосами, с длин-
ными усиками и крупными фасеточными глазами. По окраске они напоминают 
шмелей. Личинка ее обитает в небольших, неглубоких водоемах с заиленным 
дном, обильно заросших водными растениями.  
 Веретеновидное, чуть уплощенное тело ее достигает в конце развития 4–5 
см и заканчивается длинным «хвостом», который образуется из нескольких вы-
тянутых последних сегментов брюшка. На конце хвоста располагается венчик 
длинных волосков, окружающих стигмальную площадку. Последняя имеет по-
перечную щель, ведущую в полость, в глубине которой открывается пара стигм. 
Для дыхания личинка поднимается к поверхности водоема. Раздвигающиеся при 
этом волоски образуют вокруг горизонтальной щели правильную розетку, и 
воздух поступает в трахейную систему. Личинка львинки процесс дыхания мо-
жет совмещать с питанием: на мелководьях, прикрепившись к поверхностной 
пленке воды в вертикальном или 
S-образном положении, она по-
гружает передний конец тела в 
ил, где и отыскивает пищу. При 
этом личинка может растяги-
ваться в длину за счет межсег-
ментных участков. Пищей ей 
служат мелкие частицы разла-
гающейся органики. В поисках 
пищи и в передвижении по дну 
личинке помогает клювовидный 
отросток слаборазвитой голов-
ной капсулы и зазубренные пла-
стинчатые подвижные органы, 
располагающиеся по бокам 
клюва. 
К концу сезона в водоеме 
преобладают крупные личинки 
старших возрастов. Весной они 
энергично питаются и по завер-
шении развития окукливаются. 
В начале лета в водоеме можно 
 
Рис. 18. Муха-львинка (Stratiomys chamaeleon). 











обнаружить неподвижных личинок. Кожный покров у них кажется спавшимся. 
Их иногда принимают за погибших личинок. Однако под их покровами нахо-
дится куколка. Старая личиночная шкурка служит для нее убежищем. После 
завершения куколочной стадии шкурка растрескивается в виде продольной ще-
ли и взрослая муха вылетает. Львинка откладывает яйца на листья и стебли при-
брежных растений. Мухи львинок ловят воздушным сачком на цветах, а личи-
нок водным сачком, водя им у дна и по дну на мелких местах у берега. 
Программа наблюдений в природе. 
1. Поймайте несколько мух, рассмотрите их, опишите и возьмите для кол-
лекции. 
2. Отловите несколько личинок разного возраста и, убедившись, что это те 
личинки, которые вам нужны, и возьмите несколько штук для наблюдений в 
лабораторию. 
3. Разыщите на мелком месте ползающих по дну личинок понаблюдайте за 
ними: как они роются в иле, входят в него, как передвигаются по дну, какие 
движения совершает их тело. 
4. Дождитесь момента, когда личинка будет опускаться. Сосредоточьте 
внимание на ее волосках, лежащих на поверхности воды, проследите, что про-
исходит с ними при погружении; что можно заметить между волосками в мо-
мент отрывания от пленки натяжения; какое положение занимает при этом тело. 
Наблюдая за личинками, вы, наверное, обратите внимание на то, что некоторые 
из них неподвижно лежат на дне или, висящих у поверхности воды, кажутся 
мертвыми. Возьмите несколько таких «мертвых» личинок в лабораторию. 
Программа наблюдений в лаборатории.  
5. Положите крупную личинку в белое блюдце с водой и рассмотрите ее го-
ловной конец (пользуясь лупой); одинаковой ли формы спинная и брюшная сто-
роны; где и как расположены щетинки, много ли их. Сравните отдельные сег-
менты тела — их ширину и длину; возьмите личинку за передний и задний кон-
цы, попробуйте растягивать, удастся ли это, какое это имеет значение  
6. Пустите личинку в банку с водой и пронаблюдайте, как она висит у по-
верхности, опускается на дно, как ползает там и как поднимается на поверх-
ность. В момент опускания личинки рассмотрите стигмальное отверстие среди 
волосков, пронаблюдайте, как волоски складываются и что с собой захватыва-
ют. Обратите внимание на состояние тела личинки, когда она висит у поверхно-
сти воды (спокойна ли она). Сделанные наблюдения сравните с наблюдениями в 
природе; объясните их, приняв во внимание, что личинки живут на мелких и 
спокойных местах без течения. 
Вскройте «мертвую» личинку, стараясь разрезать только кожицу. Найдите 












8. Положите несколько «мертвых» личинок (с куколками) в неглубокий со-
суд; может быть, удастся понаблюдать за выходом мухи; тогда опишите, как это 
происходит. 
Приготовление коллекции. 
9. Составьте такую же коллекцию, как и с предыдущим насекомым. 
Отряд Ручейники — Trichoptera 
Местообитание и добывание. Личинки ручейников (рис. и определительная 
таблица 4) ведут водный образ жизни. Большинство из них живет в чехликах 
(футлярах), которые строят из кусочков листьев, мелких раковин, песчинок, об-
ломков коры, хвои  и т. д. В большом количестве личинки встречаются в разных 
водоемах: ручьях, канавах, прудах и т. д. Личинки медленно ползают по дну 
водоема или по нижней части растений и вылавливаются отсюда сачком. 
Взрослые ручейники похожи на ночных бабочек; окраска их бурого или се-
рого цвета. Сидя в спокойном состоянии, они складывают свои крылья вдоль 
спины под углом, наподобие крыши. Ручейники ведут воздушный образ жизни, 
но летают мало, а больше неподвижно сидят на прибрежных растениях. Эти 
насекомые хорошо плавают, скользя по поверхности воды.  
Программа наблюдений в природе. 
1. Придя на водоем, выберите неглубокое место, не заросшее растительно-
стью. Присмотритесь внимательно ко дну и найдите там ползающих личинок 
ручейников. 
• Определите, какая часть тела личинки высовывается из чехлика. Срезав тонкий 
прутик, прикоснитесь им к телу личинки; посмотрите, как она будет реагиро-
вать на это, надолго ли спрячется в свой домик. 
• Поймайте личинку и опишите материал, из которого построен ее домик. По-
ищите личинок в других местах водоема — на дне и на растениях. Постарайтесь 
разыскать личинок, у которых чехлики построены из разного материала. 












Рис. 19. Чехлики различных ручейников. (По А. Ф. Винтергальтеру.). 1 — агрипния (Agrypnia 
pagetana); 2 — ручейник большой (Phryganea grandis); 3 — Grammotaulius nitidus); 4, 5 — 
Glyphotaelius pellucidus; 6 — Platypteryx brevipennis; 7 — Limnophilus stigma; 8—18 — Limnophilus 
rhombicus и L. flavicornis; 19 — анаболия (Anabolia nervosa); 20 — Stenophylax stellatus; 21 — 
Stenophylax rotundipennis; 22 — колчанка (Limnophilus vitattus); 23 — моланна (Molanna angustata); 











2. Найдите на дне чехлики, которые лежат неподвижно, и из них не высовы-
вается личинка. Рассмотрите концы такого чехлика. Если он запечатан, то возь-
мите его в лабораторию. Поищите еще такие же запечатанные чехлики. 
3. Найдите сидящего взрослого ручейника и, не дотрагиваясь до него, рас-
смотрите, как сложены его крылья. Возьмите насекомое в руки, выпустите и 
понюхайте пальцы. Какое значение имеет запах. Понаблюдайте за полетом ру-
чейника, а также за тем, как он легко передвигается по поверхности воды. 
Программа наблюдений в лаборатории 
• Пустите несколько личинок в глубокую тарелку с водой. Через некоторое время 
они выставят из чехлика голову и часть груди с длинными ножками. Сколько их? 
Понаблюдайте за движением личинок. Попробуйте вытащить личинку из чехли-
ка. Легко ли это сделать? 
• Вставьте в заднее отверстие чехлика соломинку и потревожьте ею личинку. 
Личинка вылезет из чехлика. Рассмотрите и опишите ее, сравнив переднюю 
часть тела, высовывающуюся из чехлика, с задней, защищенной. Чем объясняет-
ся разница в их строении?  
4. Задний конец брюшка имеет пару придатков с крючочками, которыми ли-
чинка удерживается в чехлике. На третьем сегменте груди находятся три боро-
давчатых выступа; они могут выпячиваться и, упираясь в стенку чехлика, удер-
живать в нем личинку. Тело личинки покрыто беловатыми выростами — это 
жабры. Они омываются током воды, который вызывается движением брюшка и 
проходит, спереди назад через чехлик. 
•  Выгоните личинок из их чехликов, а в воду бросьте материал как входивший, так 
и не входивший в состав их чехликов. Понаблюдайте, как, из какого материала 
личинки будут строить новые домики. 
• г) Пустите личинок без чехликов в отдельную тарелку и бросьте им материал, из 
которого они в природе не делают своих домиков, например кусочки бумаги. По-
смотрите, как будут личинки строить чехлики, долго ли? 
5. Вскройте и рассмотрите собранные вами запечатанные чехлики. В неко-
торых из них вы можете найти уже вполне сформировавшихся куколок. Опиши-
те их. 
• Обратите внимание на большие жвалы (ими куколка разгрызает крышечку чех-
лика, когда уходит из него), на глаза, на зачатки крыльев. Рассмотрите плава-
тельные ножки и жаберные нити на брюшке. 
• Положите несколько запечатанных чехликов в отдельную банку с водой и про-
наблюдайте выход куколки. 
Приготовление коллекций. 
6. Составьте коллекцию чехликов разных ручейников, а также и взрослого 
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Тема занятия Перечень объектов, материалов и оборудования Колич
ество 
часов 
1. Тип Ризопода (Rhizopoda). Класс Лобозные амебы 
(Lobosea):  строение амебы обыкновенной (Amoeba 
proteus), арцеллы (Arcella sp.), диффлюгии (Difflugia 
sp.). Класс Филозные амебы (Filosea): виды из рода 
Euglypha. 
Кафедральная культура протистов. Предметные и покровные стекла, 
пипетки, чашки Петри, часовые стекла. 
Постоянные препараты: амеба обыкновенная, диффлюгия, арцелла.  
Микроскопы. Таблицы по протистам. 
 
2 
2. Типы Евгленовые (Euglenozoa). Класс Эвгленовые 
(Euglenoidea): строение эвглены (Euglena sp.).  
Тип (Kinetoplastida): строение трипаносомы 
(Trypanosoma sp.) и лейшмании (Leishmania sp.).  
Тип Хлорофита (Chlorophyta). Отряд Вольвоксовые 
(Volvocida): строение колонии вольвокса (Volvox sp.).  
Кафедральная культура протистов. Предметные и покровные стекла, 
пипетки, чашки Петри, часовые стекла, йодная тинктура. 
Постоянные препараты: эвглена, трипаносома, лейшмания, вольвокс, 
трихомонада, лямблия.  
Микроскопы. Таблицы по протистам. 
2 
3. Тип Переднекомплексные (Apicomplexa). Класс 
Грегарины (Gregarinomorpha): строение и жизненный 
цикл грегарин (Gregarina spp.) Класс 
кокцидиообразные (Coccidiomorpha): строение и 
жизненный цикл эймерии (Eimeria) и малярийного 
плазмодия Plasmodium spp.  
Тип Инфузории (Ciliophora): строение и 
особенности жизнедеятельности  инфузории 
туфельки (Paramecium caudatum).  
Тип Гетероконта (Heterokonta). Класс Опалины 
(Opalinea): строение  опалины (Opalina ranarum). 
 
Живые личинки чернотелок (Zophobas morio, Tenebrio sp.). 
Кафедральная культура протистов. Предметные и покровные стекла, 
пипетки, чашки Петри, часовые стекла, йодная тинктура. Живые бурые 
лягушки (травяная или остромордая). 
Набор для анатомирования (ванночка, пинцет, скальпель, ножницы, 
булавки).  Чашки Петри, часовые стекла, физиологический раствор. 
Постоянные препараты: грегарина, малярийный плазмодий 
(эритроцитарная стадия развития), кокцидии, токсоплазма инфузории, 
опалины.  
Микроскопы (иммерсионные объективы, иммерсионное масло). 
Таблицы по протистам. Жизненный цикл малярийного плазмодия. 
2 
4. Тип Губки (Spongia). Класс Обыкновенные губки 
(Demospongia). Отряд Кремнероговые  губки 
(Cornacuspongia): строение губок-бaдяг (Spongilla sp., 
Ephydatia sp.) и туалетной губки (Euspongia sp.).  
Сухие колонии губок-бадяг  
Постоянные препараты: спикулы губок, геммулы губок 
Влажные препараты: колонии губок 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по губкам. 
2 
5. Тип Стрекающие (Cnidaria). Класс Гидроидные 
(Hydrozoa). Отряд Гидрида (Hydrida): внешнее и 
внутреннее строение гидры (Hydra sp.). Отряд 
Leptothecata: строение и жизненный цикл морских 
Постоянные препараты: гидра, поперечный и продольный разрез через 
тело гидры, участок колонии полипа обелии или сертулярии, 
гидромедуза обелия (или другая).  










колониальные гидроидных полипов (Obelia sp., 
Sertularia sp.). Разнообразие гидроидных полипов. 
полипов.  
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по гидроидным полипам. 
6. Тип Стрекающие (Cnidaria). Класс Сцифоидные 
медузы (Scyphozoa). Отряд Дискомедузы 
(Semeostomea): строение и жизненный цикл  медузы 
аурелии (Aurelia aurita). Разнообразие сцифоидных 
медуз.  
Классы Коралловые полипы (Anthozoa). Отряд 
Актинии (Actiniaria): внешнее и внутреннее строение 
актинии (Actinia sp.). Разнообразие коралловых 
полипов. 
Чашки Петри, пинцеты, препаровальные иглы. 
Постоянные препараты: эфира аурелии, поперечный и продольный срез 
полипа актиния. 
Влажные препараты: медуза аурелия, актинии.  
Колонии коралловых полипов. 




7. Тип Плоские черви (Platyhelminthes, или 
Plathelminthes). Класс Турбеллярии (Turbellaria). 
Отряд Трикладиды (Tricladida): строение белой 
планарии (Dendrocoelium lacteum). Разнообразие 
турбеллярий.  
Класс Сосальщики (Trematoda): строение и 
жизненный цикл печеночного сосальщика (Fasciola 
hepatica). Разнообразие сосальщиков. 
Постоянные препараты: планария, продольный срез планарии, 
печеночный сосальщик, пищеварительная система печеночного 
сосальщика, выделительная система печеночного сосальщика, 
поперечный срез сосальщика, яйца печеночного сосальщика, личинки 
печеночного сосальщика (редия, спороциста, церкарий). 
Влажные препараты: печеночные сосальщики, печень брюхоногих 
моллюсков. 
Предметные и покровные стекла, пипетки. 




8. Тип Плоские черви (Platyhelminthes, или 
Plathelminthes). Класс Ленточные черви (Cestoda). 
Отряд Циклофиллиды (Cyclophyllidea): строение 
жизненные циклы бычьего (Taeniarhynchus saginatus) 
и свиного (Taenia solium) цепней. Разнообразие 
ленточных червей. 
Постоянные препараты: зрелые и гермафродитные (незрелые членики) 
членики бычьего и свиного цепней, финна с вывернутым сколексом, 
карликовый цепень, членики широкого лентеца, яйца ленточных червей 
(цепни и лентецы). 
Влажные препараты: ленточные черви, отдельные членики 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по ленточные черви. 
2 
9. Тип Круглые черви (Nematoda). Класс Нематода 
(Nematoda): строение аскариды (Ascaris sp.), цикл 
развития аскариды человеческой. Разнообразие 
круглых червей. 
Фиксированные аскариды. Набор для анатомирования (ванночка, 
пинцет, скальпель, ножницы, булавки). 
Постоянные препараты: поперечный срез аскариды, острица (самец и 
самка), власоглав, яйца круглых червей (аскарида, острица, власоглав и 
др.). 
Влажные препараты: аскарида. 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по круглым червям. 
2 









Многощетинковые черви (Polychaeta): внешнее 
строение эррантных полихет, на примере нереиса 
(Nereis sp.) и седентарных полихет, на примере 
пескожила (Arenicola marina). Разнообразие 
многощетинковых. 
задний конец тела нереиса. 
Влажные препараты: нереида, пескожил 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по многощетинковым червям. 
2 
11. Тип Кольчатые черви (Annelida). Класс 
Малощетинковые черви (Oligochaeta):  внешнее и 
внутреннее строение дождевого червя. Класс Пиявки 
(Hirudinea): внешнее строение медицинской пиявки. 
Разнообразие малощетинковых и пиявок. 
Фиксированные дождевые черви. Набор для анатомирования (ванночка, 
пинцет, скальпель, ножницы, булавки).   
Чашки Петри с набором видов пиявок (1 набор на парту), пинцеты 
Постоянные препараты: поперечный срез дождевого червя, поперечный срез 
пиявки, трубочник. 
Влажные препараты: дождевой червь, пиявка медицинская  
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по малощетинковым червям и 
пиявкам. 
2 
12. Тип Моллюски (Mollusca). Класс Брюхоногие 
моллюски (Gastropoda). Подкласс Легочные 
моллюски (Pulmonata): внешнее и внутреннее 
строение на примере виноградной улитки (Helix 
pomatia). Разнообразие брюхоногих моллюсков. 
 
 
Фиксированные виноградные улитки. Молоток. Набор для анатомирования 
(ванночка, пинцет, скальпель, ножницы, булавки).  Предметное  и покровное 
стекло. 
Постоянные препараты: радула виноградной улитки. 
Влажные препараты: виноградные улитки. 
Раковины брюхоногих моллюсков. 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по моллюскам. 
2 
13. Тип Моллюски (Mollusca). Класс Двустворчатые 
(Bivalvia): внешнее и внутренне строение на примере 
беззубки (Anodonta sp.) или перловицы (Unio sp.). 
Разнообразие двустворчатых моллюсков. 
 
 
Фиксированные беззубки или перловицы. Набор для анатомирования 
(ванночка, пинцет, скальпель, ножницы, булавки).  Предметное  и покровное 
стекло. 
Постоянные препараты: глохидий. 
Влажные препараты: перловицы, беззубки. 
Раковины двустворчатых моллюсков. 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по моллюскам. 
2 
14. Тип Членистоногие (Arthropoda). Класс Паукообразные 
(Arachnida). Подкласс  Пауки (Araneae): внешнее 
строение и сегментация тела на примере паука-крестовика 
(Araneus diadematus). Подкласс клещи (Acari): внешнее 
строение и сегментация тела на примере собачьего клеща 




Фиксированные пауки и клещи. Чашки Петри, пинцеты. 
Постоянные препараты: хелицеры и педипальпы паука, хелицеры и 
педипальпы клеща, нимфа клеща, личинка клеща. 
Влажные препараты: пауки, клещи, скорпионы, сольпуги.  
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по паукообразным. 2 
15. Тип Членистоногие (Arthropoda). Класс Ракообразные 
(Crustacea). Подкласс Высшие раки (Malacostraca). Отряд  
Фиксированные высшие раки. Набор для анатомирования (ванночка, пинцет, 









(Decapoda): внешнее и внутреннее строение  речного рака. 
Разнообразие высших ракообразных. 
Влажные препараты:  речной рак.  
Коллекция ракообразных. Таблицы по высшим ракообразным.  
16. Тип Членистоногие (Arthropoda). Надкласс Шестиногие 
(Hexapoda). Класс открыточелюстные насекомые 
(Ecthognata, или Insecta): внешнее строение и 
сегментация тела насекомых на примере майского жука 
(Melolontha sp.). Типы конечностей насекомых. 
Фиксированные майские жуки. Набор для анатомирования (ванночка, пинцет, 
скальпель, ножницы, булавки).  Чашки Петри, пинцеты. 
Постоянные препараты: бегательная конечность, собирательная конечность, 
копательная конечность, прыгательная конечность. 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по насекомым. 
2 
17. Тип Членистоногие (Arthropoda). Надкласс Шестиногие 
(Hexapoda). Класс открыточелюстные насекомые 
(Ecthognata, или Insecta). Типы ротовых аппаратов 
насекомых. Типы крыльев насекомых.  
Постоянные препараты ротовых аппаратов: грызущий (жука и таракана), 
колюще-сосущий (клопа и комара), грызуще-лижущий (пчелы и шмеля), 
сосущий (бабочки), лижущий (мухи).  
Постоянные препараты крыльев: комара, пчелы, клопа, стрекозы, таракана, 
жука. 
Микроскопы стереоскопические. Таблицы по насекомым. 
2 
18. Тип иглокожие (Echinodermata). . Класс Морские звезды 
(Asteroidea): внешнее и внутреннее строение иглокожих 
на примере морской звезды (Asteria sp. или Patiria sp.). 
Разнообразие иглокожих. 
Фиксированные морские звезды. Молоток. Набор для анатомирования 
(ванночка, пинцет, скальпель, ножницы, булавки).  
Постоянные препараты: поперечный и продольный срез морской звезды. 
Влажные препараты: морские звезды, морские ежи, голотурии и змеехвостки. 
Скелеты морских ежей, змеехвостки, морские ежи. Микроскопы 
стереоскопические. Таблицы по иглокожим. 
2 
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2. Веселов, Е.А. Практикум по зоологии. / Е. А. Веселов, О. Н. Кузнецов. – М.: Высшая школа, 1979. 









Тематика лабораторных занятий (раздел позвоночные) 
 
№ Название темы Содержание работы Часы 
1. Тип Хордовые. Подтип Бесчерепные. 
Внешнее и внутреннее строение 
ланцетника. 
Работа с макропрепаратами 1 
2. Подтип Оболочники. Внешнее и 
внутреннее строение асцидии. 
Вскрытие асцидии 1 
3. Подтип Позвоночные. Класс 
Круглоротые. Внешнее и внутреннее 
строение миноги. 
Вскрытие речной миноги 2 
4. Надкласс Рыбы. Класс Хрящевые 
рыбы. Внешнее и внутреннее 
строение акулы. 
Вскрытие акулы. 2 
5. Класс Костные рыбы. Внешнее и 
внутреннее строение костных рыб. 
Вскрытие карпа 2 
6. Скелет, кровеносная система костных 
рыб. 
Работа с макропрепаратами скелета и 
таблицами 
2 
7. Систематика надкласса Рыбы. Определение фиксированных рыб 
различных отрядов. 
2 
8. Надкласс Четвероногие. Класс 
Земноводные. Внешнее и внутреннее 
строение земноводных. 
Вскрытие лягушки. 2 
9. Систематика класса Земноводные. Определение фиксированных 
земноводных. 
2 
10. Вскрытие ящерицы   
            
Вскрытая  агама        2 
11. Скелет, кровеносная 
система пресмыкающихся 
Работа с 
макропрепаратами пресмыкающихся,               
скелетами и таблицами 
2 
12. Систематика пресмыкающихся    Определение фиксированных 
рептилий                       
2 
13. Вскрытие птицы 
 
Вскрытие голубя        2 
14. Скелет, кровеносная система птиц Работа с макропрепаратами птиц,               
скелетами и таблицами 
2 
15. Систематика птиц     
          
Определение птиц по чучелам 2 
16. Вскрытие млекопитающего  
      
Вскрытие крысы        2 
17. Скелет, кровеносная система птиц Работа с 
макропрепаратами млекопитающих,               
скелетами и таблицами 
2 
18. Систематика млекопитающих     Определение млекопитающих по 












Лекция 1.  
 
Тема лекции: Введение. Предмет и задачи курса. 
Зоологическая классификация. Царство Протисты. 
Тип Ризоподы. Общая характеристика.  
Класс Лобозеи. 
 
Начало накопления человеком сведений о животном мире относится к 
каменному веку (палеолиту). Животные были объектом охоты, рыболовства и 
т. п. Сочинения о животных известны уже в Древнем Китае, Индии. Широко 
распространены изображения животных, в том числе и беспозвоночных,  в 
которых наивная фантазия нередко сочетается с точными и живыми деталями. 
Однако научная зоология берет начало от великого ученого и мыслителя 
Древней Греции Аристотеля (IV в. до н. э.). Он разделил всех известных ему 
животных (их было около 500) на две группы: 1) животные, имеющие кровь, и 
2) животные без крови. К первой группе он отнес всех высших животных 
(зверей, птиц, гадов и рыб), ко второй — насекомых, раков, моллюсков и 
других низших животных. Эта первая зоологическая система просуществовала 
очень долго. Кроме того, в работах Аристотеля высказывается ряд важных идей 
и обобщений, в том числе и учение о корреляциях частей организма. 
Средневековый феодализм с характерным для него почти безграничным 
господством церкви подавлял движение научной мысли. Лишь в XIV в., в эпоху 
Возрождения, начинается развитие естествознания вообще и зоологии в 
частности. В течение XVI — XVII вв. происходит первоначальное накопление 
сведений о многообразии животных, их строении, образе жизни (сочинения К. 
Геснера в Швейцарии, Г. Ронделе и П. Белона во Франции и др.). 
Большое значение для развития зоологии на рубеже XVI - XVII вв. имело 
изобретение микроскопа, положившее начало познанию нового мира самых 
мелких живых существ, исследованию тонкого строения организмов и их 
эмбрионального развития (А. Левенгук в Голландии, Мальпиги в Италии, У. 
Гарвей в Англии и др.). 
В конце XVII и в первой половине XVIII в. закладываются основы 
системы животного мира. Большое значение в этом плане имели работы Дж. 
Рея (Англия) и в особенности выдающегося шведского естествоиспытателя К. 
Линнея, который ввел рациональную номенклатуру, сыгравшую важную роль в 
развитии систематической зоологии и ботаники. Его классический труд 
«Systema naturae» («Система природы») впервые вышел в 1735 г., а в 10-м 
издании его (1758) уже последовательно были разработаны принципы 
бинарной номенклатуры. В системе Линнея различались 4 взаимно 
подчиненные систематические категории-таксоны: вид, род, порядок, класс. Он 
установил и назвал более 300 родов животных, которые по степени сходства 










рассматривались как высшие систематические категории. Линней установил 6 
классов: 1. Mammalia (млекопитающие); 2. Aves (птицы); 3. Amphibia (гады); 4. 
Pisces (рыбы); 5. Insecta (насекомые) и 6. Vermes (черви, моллюски и все прочие 
низшие животные). К. Линней стоял на позициях учения о неизменяемости 
видов. 
В конце XVIII и начале XIX в. французский зоолог Ж. Кювье разработал 
основы сравнительной анатомии животных и, в частности, учение о 
корреляциях. На основе этих работ его ученик Бленвиль в 1825 г. вводит в 
систему понятие тип как высшую таксономическую единицу. Сначала таких 
типов было установлено немного. Потом с углублением знаний о строении и 
развитии животных количество их увеличилось. Ж. Кювье, как и К. Линней, 
считал виды неизменяющимися. 
В первой половине XIX в. в зоологии появляется идея исторического 
развития животного мира. Современник и соотечественник Ж. Кювье, Э. 
Жоффруа Сент Илер развивал идею изменяемости видов под прямым 
воздействием факторов среды. В этот же период Ж. Б. Ламарк опубликовал 
книгу «Философия зоологии» (1809), в которой излагалась первая научная 
теория эволюции органического мира. Ламарк много сделал также и для 
разработки системы беспозвоночных животных. Ему принадлежит термин 
«беспозвоночные», среди которых он различал 10 классов (у Линнея было лишь 
2 класса). Против идеи неизменяемости видов в этот же период в России 
выступил профессор Московского университета К. Ф. Рулье. Большую роль в 
развитии зоологии в середине XIX в. сыграл академик Российской Академии 
Наук К. М. Бэр, автор выдающихся исследований в области эмбриологии 
животных, создатель учения о зародышевых листках. 
Большое влияние на развитие зоологии оказала сформулированная в 
конце 30-х годов XIX в. клеточная теория, созданная трудами М. Шлейдена и 
Т. Шванна. Эти работы убедительно показали единство микроскопической 
структуры животных и растений. 
Новый период в развитии зоологии, как и всех биологических наук, 
начинается во второй половине XIX в. после работ Ч. Дарвина, утвердившего в 
своем знаменитом труде «Происхождение видов путем естественного отбора, 
или сохранение благоприятствуемых пород в борьбе за жизнь» (1859) 
эволюционное учение и открывшего основной фактор органической эволюции 
— естественный отбор. На основе эволюционного учения зоология стала 
быстро развиваться, и возникли новые, ранее не существовавшие зоологические 
дисциплины. 
В Германии Э. Геккель использует идеи Ч. Дарвина для разработки 
филогении животного мира. Ему принадлежит и классическая формулировка 
«основного биогенетического закона», устанавливающего определенное 
соотношение между онтогенезом (индивидуальным развитием) и филогенезом 
(историческим развитием). Честь открытия этих закономерностей принадлежит 
крупному зоологу и эмбриологу Ф. Мюллеру. Возникают эволюционная 
сравнительная анатомия (Р. Видерсгейм, К. Гегенбаур, Э. Рей Ланкастер и др.) 










роль принадлежит русским ученым, в первую очередь И. И. Мечникову и А. О. 
Ковалевскому. В этот же период В. О. Ковалевский исследованиями по 
ископаемым копытным закладывает основы эволюционной палеозоологии 
(наука, изучающая ископаемых животных). Быстрыми темпами происходит 
развитие систематики и зоогеографии животных. Об этом свидетельствует 
число описанных видов. К. Линиею было известно 4208 видов, в первой 
половине XIX в. это число возросло до 48000, а в конце века зоологи 
насчитывали около 400 тыс. видов. 
В ХХ в. (и до наших дней) продолжается работа зоологов по развитию и 
усовершенствованию системы животного мира. На основе этих исследований 
значительно возросло количество высших систематических категорий — типов 
и классов. Во времена Кювье различали 4 типа, в современных же системах их 
насчитывается много больше.  
Результаты зоологических исследований в ХХ в. характеризуются 
значительными достижениями в области филогенетики — познании 
конкретных путей эволюции животного мира. В разработке этих проблем 
важное значение имеют успехи сравнительной анатомии и эмбриологии, а 
также палеозоологии. Вопросам филогении мы уделим в этой книге 
существенное внимание. 
Развитие зоологии в России и Белоруссии неразрывно связано с мировой 
наукой, но имеет и свои характерные особенности. 
История развития зоологии тесно связана с историей формирования 
основных принципов систематики животных. И действительно, разобраться во 
всем многообразии фауны Земли было бы невозможно, если бы ученые не 
имели в руках универсального аппарата, позволяющего им точно фиксировать 
положение изучаемых и описываемых организмов на филогенетическом древе 
животного царства. Таким аппаратом является современная систематика, 
возникшая в результате кропотливой работы многих зоологов на протяжении 
всей истории развития науки. На смену часто весьма формальным построениям 
прошлого приходит естественная система, в которой ученые стремятся 
отразить реальные пути эволюции животного мира. 
В настоящее время царство животных принято делить на серию 
взаимоподчиненных систематических категорий — таксонов. Основной таксон 
— «вид». Для обозначения видов используется принцип бинарной 
номенклатуры, разработанный еще К. Линнеем. Каждому виду присваивается 
латинское название, состоящее из двух слов. Первое слово — существительное 
— название рода, в который объединена группа близких видов, второе — 
обычно прилагательное — название вида. Так, например, научное название 
белянки капустной — Pieris brassicae, тогда как близкородственные виды, 
относимые к тому же роду — Pieris, называются: репница — Pieris rapae, 
брюквенница — Pieris napi и т. д. Двойные названия удобны, так как сразу 
указывают на родовую принадлежность данного вида. 
Близкородственные роды объединяются в семейства, семейства - в 
отряды, отряды - в классы. Высший таксон современной систематики — тип, 










используются «промежуточные» таксоны: подтипы, подклассы, надотряды, 
подотряды и т. п., объединяющие в пределах данного таксона группы более 
низкого ранга. Например, классы в пределах типа могут быть сгруппированы в 
несколько подтипов. 
Для примера укажем основные систематические категории, к которым 
причисляется какой-нибудь определенный вид, скажем, белянка капустная. 
Тип Arthropoda — Членистоногие 
Подтип Tracheata — Трахейные 
Надкласс Шестиногие  - Hexapoda 
Класс Насекомые открыточелюстные  - Insecta-Ectognatha  
Отряд Lepidoptera — Чешуекрылые, или Бабочки 
Семейство Pieridae — Белянки 
Род Pieris — Белянка 
Вид Pieris brassicae — Белянка капустная. 
В современной зоологии, кроме того, явно ощущается необходимость 
классифицировать и высшие систематические категории — типы. Под одним 
названием объединяют сходные по существенным признакам родственные 
типы. 
Так, всех животных принято делить на царства Одноклеточных (Protista) 
и Животные (Zoa). 
Все типы многоклеточных естественно распадаются на три большие 
группы (надразделы): Фагоцителлообразные (Phagacytellozoa) с одним типом — 
пластинчатые животные (Placozoa) Низшие многоклеточные (Parazoa) тоже с 
одним типом — Губки (Spongia) и остальные многоклеточные (Eumetazoa), 
включающие все оставшиеся типы животных и распадающиеся на Лучистых 
(Radiata) и Билатеральных многоклеточных (Bilateria). 
В дальнейшем изложении мы примем следующие подразделения 
животного царства на группы, стоящие выше типа: царство, подцарство, 
надраздел, раздел, подраздел. 
 
                               ЦАРСТВО - PROTISTA 
К одноклеточным (Protista) относятся животные, тело которых 
морфологически соответствует одной клетке, будучи вместе с тем 
самостоятельным организмом со всеми присущими организму функциями. 
Простейшие — это организмы на клеточном уровне организации. В 
морфологическом отношении тело их равноценно клетке, но в 
физиологическом представляет целый самостоятельный организм. 
Подавляющее большинство их микроскопически малых размеров. Общее число 
известных видов превышает 30000. 
Строение простейших чрезвычайно разнообразно, но все они обладают 
чертами, характерными для организации и функции клетки. Два основных 
компонента тела простейших — цитоплазма и ядро. Цитоплазма ограничена 
наружной мембраной, которая, как показывает электронный микроскоп, имеет 
толщину около 7,5 нм  и состоит из трех слоев, примерно по 2,5 нм каждый. 










поступление веществ в клетку, у многих простейших усложняется 
дополнительными структурами, увеличивающими толщину и механическую 
прочность наружного слоя цитоплазмы. Таким образом, возникают образования 
типа пелликулы и оболочки, которые будут рассмотрены ниже при описании 
отдельных типов и классов простейших. 
Цитоплазма простейших обычно распадается на два слоя — наружный, 
более светлый и плотный, — эктоплазму и внутренний, снабженный 
многочисленными включениями, — эндоплазму. В цитоплазме локализуются 
общеклеточные органоиды: митохондрии, эндоплазматическая сеть, рибосомы, 
элементы аппарата Гольджи. Кроме того, в цитоплазме многих простейших 
могут присутствовать разнообразные специальные органеллы. Особенно 
широко распространены различные фибриллярные образования — опорные и 
сократимые волоконца, сократительные вакуоли, пищеварительные вакуоли и 
др. Простейшие обладают типичным клеточным ядром, одним или 
несколькими. Прежние представления о примитивности структуры и формах 
деления ядра простейших в свете современных данных не соответствуют 
действительности. Ядро Protozoa обладает типичной двухслойной ядерной 
оболочкой, пронизанной многочисленными порами. Содержимое ядра: состоит 
из ядерного сока (кариоплазмы), в котором распределен хроматиновый 
материал и ядрышки.  
Жизненный цикл. Клетки, входящие в состав многоклеточного 
организма (за исключением половых), не имеют жизненного цикла, они 
дифференцируются, входя в состав той или иной ткани, того или иного органа, 
и выполняют функции, направленные на сохранение целостности и жизни 
многоклеточного организма, жизнь многих клеток при этом оказывается 
кратковременной, они уступают место новым поколениям таких же клеток, как, 
например, эпителиальные клетки кожи или кишечника. Другие, напротив 
(нервные клетки), сохраняются в течение всей жизни многоклеточного 
организма и погибают лишь вместе с ним. В отличие от соматических клеток 
многоклеточных простейшие характеризуются наличием жизненного цикла. 
Последний слагается из ряда следующих друг за другом стадий, которые в 
существовании каждого вида повторяются с определенной закономерностью. 
Это явление называется цикличностью, а отрезок жизни вида между двумя 
однозначными стадиями составляет его жизненный цикл.  
Важная биологическая особенность многих простейших — способность к 
инцистированию. При этом животные округляются, сбрасывают или втягивают 
органеллы движения, выделяют на своей поверхности плотную оболочку и 
переходят от активной жизни в состояние покоя. В инцистированном состоянии 
простейшие, могут переносить резкие изменения окружающей среды 
(подсушивание, охлаждение и т. п.), сохраняя жизнеспособность. При 
возвращении благоприятных для жизни условий цисты раскрываются и 
простейшие выходят из них в виде активных, подвижных особей. 
Среды обитания простейших. Простейшие обладают широким 
всесветным распространением. Множество их живет в море. Некоторые входят 










(фораминиферы, инфузории, жгутиконосцы). Многочисленные виды 
радиолярий, жгутиконосцев и инфузорий являются компонентами морского 
планктона. Многие простейшие (жгутиконосцы, инфузории, корненожки) 
входят в состав пресноводного бентоса и планктона. Существуют некоторые 
виды, живущие во влажной почве. Наконец, широкое распространение среди 
всех классов простейших получил паразитизм. Многие виды паразитических 
простейших вызывают тяжелые заболевания человека, домашних и 
промысловых животных. Некоторые виды паразитируют в растениях. Таким 
образом, простейшие имеют важное практическое значение для медицины, 
ветеринарии, сельского хозяйства. 
Классификация Protista. Простейших еще недавно рассматривали как 
один тип животного мира. В настоящее время, главным образом благодаря 
исследованиям с электронным микроскопом установлено, что в пределах 
подцарства Protozoa существуют разные планы строения.  
 
ТИП  РИЗОПОДЫ (RIZOPODA) 
В течение всего или большей части жизненного цикла органоиды 
движения — псевдоподии. 
Снаружи тело ее покрыто тонкой цитоплазматической мембраной (7,5 
нм), за которой идет слой прозрачной довольно плотной эктоплазмы. Далее 
располагается зернистая полужидкая эндоплазма, составляющая основную 
массу тела животного. 
При формировании псевдоподии появляется сначала небольшой выступ 
эктоплазмы. Затем он растет и в него входит, как бы вливаясь, часть жидкой 
эндоплазмы. Псевдоподии амеб обычно не образуют разветвлении. Форма их 
может широко варьировал зависимости от условии среды (рH, температура, 
содержание солей в воде и др.). Разные виды амеб отличаются по числу и 
форме псевдоподий. Последние могут быть короткими, длинными, тупыми, 
заостренными на концах и т. п. Быстрота движения Amoeba proteus составляет 
при благоприятных условиях примерно 200 мкм в минуту. 
Передвигаясь, амебы наталкиваются на различные мелкие объекты: 
одноклеточные водоросли, клетки бактерий, частицы органического детрита, 
мелких простейших и т. п. Если объект достаточно мал амеба обтекает его со 
всех сторон, и он вместе с небольшим количеством жидкости оказывается 
внутри цитоплазмы простейшего. Таким образом, в эндоплазме образуются 
пищеварительные вакуоли. Внутрь последних из эндоплазмы поступают 
пищеварительные ферменты, и происходит внутриклеточное пищеварение. 
Жидкие продукты переваривания поступают в эндоплазму. Амебы обладают 
ферментами, расщепляющими белки, углеводы и липиды. Вакуоль с 
непереваренными остатками пищи подходит к поверхности тела и 
выбрасывается наружу. У амеб нет ни постоянного рта, ни порошицы 
(отверстие для выведения экскрементов). У Amoeba proteus пищей служат 
другие мелкие простейшие и одноклеточные водоросли. Описанный способ 
заглатывания оформленной пищи при посредстве псевдоподий называется 










для исследования электронного микроскопа) открыт другой способ 
поступления веществ снаружи в тело амебы, который называется пиноцитозом. 
Этим путем поглощаются жидкие вещества. Снаружи внутрь цитоплазмы 
впячивается тонкий канал, имеющий форму трубочки, в которую засасывается 
окружающая амебу жидкость. Затем образующаяся пиноцитозная вакуоль 
отшнуровывается и оказывается лежащей внутри цитоплазмы. При помощи 
этого механизма амеба как бы «пьет» жидкость. Обычно пиноцитозные каналы 
и вакуоли очень малы (меньше микрометра) и поэтому их удается рассмотреть 
лишь на ультратонких срезах с применением электронного микроскопа. 
Кроме пищеварительных вакуолей в теле амеб находится еще одна так 
называемая сократительная, или пульсирующая, вакуоль. Это пузырек 
водянистой жидкости, который периодически нарастает, а затем, достигнув 
определенного объема, лопается, опорожняя свое содержимое наружу. Вскоре 
на том же месте снова появляется маленькая капелька, проделывающая тот же 
цикл. Промежуток между двумя пульсациями вакуоли у разных амеб равен 1 — 
5 мин. Основная функция сократительной вакуоли — регуляция осмотического 
давления внутри тела простейшего. Вода из окружающей среды проникает в 
тело амебы через наружную мембрану осмотически. Концентрация различных 
растворенных веществ в теле амебы выше, чем в пресной воде, благодаря чему 
создается разность осмотического давления внутри и вне тела простейшего. 
Однако в организме простейшего есть своего рода откачивающий аппарат, 
периодически выводящий избыток воды из тела, — сократительная вакуоль. 
Подтверждением этой функции вакуоли служит распространение их 
преимущественно у пресноводных простейших. У морских и паразитических 
форм, окруженных жидкостью с более высоким, чем в пресной воде, 
осмотическим давлением, сократительные вакуоли обычно отсутствуют или же 
сокращаются очень редко. 
Сократительная вакуоль кроме осморегуляторной функции частично 
выполняет и выделительную функцию, выводя вместе с водой в окружающую 
среду продукты обмена веществ. Однако основная функция выделения 
осуществляется непосредственно через наружную мембрану. Известную роль 
играет, вероятно, сократительная вакуоль и в процессе дыхания, ибо 
проникающая в результате осмоса в цитоплазму вода несет растворенный 
кислород. 
В эндоплазме амеб находится пузырьковидное ядро, богатое ядерным 
соком и обладающее всеми компонентами клеточного ядра — оболочкой, 
пронизанной многочисленными порами, ядерным соком, хроматином и одним 
или несколькими ядрышками. Существуют некоторые виды амеб, обладающие 
не одним, а несколькими ядрами. 
Многие виды свободноживущих амеб (особенно те, которые живут в 
почве) способны при наступлении неблагоприятных условий (например, 
подсыхании) инцистироваться. При этом амеба втягивает псевдоподии, 
округляется и выделяет вокруг себя прочную двойную оболочку белковой 
природы. В таком неактивном состоянии амебы могут сохраняться долгое 










Размножение. Амебам свойственно бесполое размножение, 
осуществляемое путем деления надвое. Этот процесс начинается с 
митотического деления ядра. На теле появляется легкий перехват, постепенно 
врезающийся в тело простейшего и перешнуровывающий ее на две дочерние 
особи. В период деления прием пищи обычно прекращается. 
Кишечные амебы человека и их значение. В кишечнике человека и 
ряда позвоночных обитает большое количество видов паразитических амеб, 
которые питаются содержимым кишечника, бактериями и большей частью не 
причиняют никакого вреда хозяину. Примером может служить кишечная амеба 
человека — Еntаmоеbа соli. Однако среди обитающих в кишечнике человека 
амеб имеется один вид — дизентерийная амеба — Еntаmoebа histolytica, 
который может быть возбудителем тяжелой формы кишечного колита — 
амебиаза. Амеба эта имеет 20 — 30 мкм в диаметре, подвижна. Живет она в 
толстых кишках человека и обычно питается бактериями, не нанося никакого 
вреда. Подобное явление, когда патогенный паразитический организм не 
проявляет своей патогенности, называется носительством. Но в ряде случаев 
дизентерийная амеба начинает вести себя иначе: проникает под слизистую 
оболочку кишки, начинает там питаться и усиленно размножаться. Слизистая 
кишечника изъязвляется, результатом чего бывает тяжелый кровавый понос 
(колит). 
Распространение кишечных амеб осуществляется при помощи цист, 
выходящих вместе с фекальными массами наружу. Цисты очень стойки и 
длительное время сохраняют жизнеспособность и инвазионность (способность 
к заражению при попадании в кишечник человека). По строению цист можно 
установить вид амебы. Кишечная амеба Entamoeba coli имеет восьмиядерные 
цисты, тогда как дизентерийная (Entamoeba histolitica) — четырехъядерные. В 
цистах есть особые ярко окрашивающиеся включения — хроматоидные тельца. 
При сильном заражении с экскрементами выводится до 300 млн. цист в день. 
Кишечные амебы человека распространены по всему Земному шару. 
Подкласс Раковинные амебы (Testacealobosia). Представители этого 
отряда отличаются от амеб защитной раковиной, одевающей тело. Раковина 
Testacea обычно имеет вид округлого или овального мешочка с отверстием 
(устьем), из которого выдаются псевдоподии, имеющие у разных видов 
неодинаковую форму и длину. Раковина у одних форм представляет тонкий 
слой плотного органического вещества, у других она образуется посторонними 
частицами (песчинки и т. п.), склеенными выделениями цитоплазмы. 
Размножение раковинных амеб совершается, как и у представителей 
предыдущего отряда, делением надвое, причем одна из половин выходит 
наружу через устье и окружается новой раковиной. 
Раковинные корненожки распространены в пресных водах, встречаются 
преимущественно среди прибрежной растительности, на дне вблизи берега. 
Значительное число видов Testacea живет в торфяных болотах. 
Тип Фораминиферы (Foraminifera). Строение и физиология. 
Фораминиферы, обитатели моря, устроены сложнее прочих корненожек. Число 










этапов постепенного усложнения. 
В наиболее простых случаях раковина состоит из плотного органического 
вещества — псевдохитина. Это вещество выделяется эктоплазмой. У других 
видов к этой тонкой пленке приклеиваются захваченные псевдоподиями 
посторонние частицы главным образом песчинки. Получается хитиноидная 
основа, инкрустированная зернами кварца. Раковинки подобного типа 
массивны и тяжеловесны. У большинства современных фораминифер раковина 
тоже тонкой хитиноидной основы, но пропитанная углекислым кальцием. 
Обладая большой прочностью, раковины такого рода отличаются гораздо 
большей легкостью, чем инкрустированные. 
Форма раковины фораминифер чрезвычайно разнообразна. У некоторых 
видов раковина имеет форму продолговатого мешка, у других вытягивается в 
трубку, у третьих эта трубка закручивается в спираль. Все это однокамерные 
формы. Но у большинства фораминифер полость раковины поделена 
поперечными перегородками на камеры (многокамерные формы), которые 
сообщаются друг с другом отверстиями, имеющимися в перегородках. 
Взаимное расположение камер может быть различным. Они могут 
располагаться в один ряд, в два ряда, спирально и т. п. Каждая многокамерная 
корненожка начинает свою жизнь, будучи однокамерной, причем эта первая 
камера меньше позднейших и называется зародышевой. Отверстие, 
сообщающее раковину с внешним миром и служащее для выхода псевдоподий, 
называется устьем. Помимо устья у многих корненожек все стенки раковины 
пронизаны тончайшими порами, тоже служащими для выхода ложноножек. 
Строение псевдоподий у фораминифер, которые называются 
ризоподиями, чрезвычайно своеобразно. Они представляют собой длинные 
тонкие переплетающиеся и сливающиеся нити, образующие вокруг раковинки 
сложную сеть. В ризоподиях осуществляется непрерывный ток цитоплазмы. По 
одной и той же ризоподии одни струи ее текут в центростремительном (к 
раковине), другие — в центробежном направлениях. Ризоподии служат для 
улавливания и, частично, переваривания пищи, а также для передвижения 
животного. Они способны сокращаться и вытягиваться. 
 Размножение. Чередование поколений. Фораминиферы обладают 
сложным жизненным циклом, в который включаются две формы размножения 
— бесполое и половое. Некоторые стороны жизненного цикла их были изучены 
лишь за последнее время. Рассмотрим в качестве примера цикл развития 
однокамерной корненожки Myxotheca arenilega. Описание цикла начнем с 
одноядерной стадии, которая называется гамонтом. Это название связано с ее 
дальнейшей судьбой. После некоторого периода свободной активной жизни 
ядро ее начинает многократно делиться, и корненожка становится 
многоядерной. Вокруг каждого из ядер обособляется небольшой участок 
цитоплазмы, и все тело корненожки распадается на множество мелких клеток, 
каждая из которых формирует два жгутика неравной длины. Клетки выходят из 
раковины наружу в морскую воду и попарно сливаются. Таким образом, это 
половые клетки (гаметы), в результате слияния которых образуется зигота. Она 










агамонтом. В агамонте происходит постоянное увеличение числа ядер в 
результате их митозов и сам он увеличивается в размерах. Зигота обладает 
диплоидным комплексом хромосом, так же как и развивающийся из зиготы 
агамонт. После завершения его роста происходит еще два деления ядер, 
которые являются редукционными (мейоз), и образующиеся в результате их 
ядра гаплоидны. Далее вокруг каждого ядра вновь обособляется участок 
цитоплазмы и все тело распадается на большое количество мелких 
одноядерных зародышей, именуемых агаметами (частица «а» по-гречески 
означает отрицание, так что их можно было бы назвать «негаметами»). Это 
бесполое размножение, которое ведет к образованию нового поколения с 
гаплоидным ядром. Каждая агамета окружается раковиной и дает начало 
гамонту — поколению, с которого мы начали рассмотрение цикла и который 
далее вновь образует гаметы. Таким образом, в жизненном цикле 
фораминиферы чередуются две формы размножения: половое (при посредстве 
гамет) и бесполое (через агаметы) и два поколения: гамонты (размножаются 
половым путем) и агамонты (размножаются бесполым путем). 
Особенно замечательно в жизненном цикле фораминифер относительно 
недавно открытое чередование гаплоидной и диплоидной фаз. Мы видели, что 
редукция (мейоз) происходит здесь не перед образованием гамет, как это 
бывает у всех многоклеточных животных, а при образовании стадий бесполого 
размножения — агамет. Это единственный случай в животном мире, когда одно 
поколение гаплоидно, а другое диплоидно. Напротив, в растительном мире, где 
закономерно чередуются спорофит и гаметофит, происходит также и 
чередование гаплоидной (гаметофит) и диплоидной (спорофит) фаз ядра. 
Разумеется, это сходство не говорит о связи фораминифер с растениями, но 
представляет интересный пример конвергентного развития. 
В деталях (строение гамет, их число, судьба гамонтов и т. п.) жизненные 
циклы фораминифер очень разнообразны, и мы не можем останавливаться на 
их подробном рассмотрении. Однако у всех изученных видов он слагается из 
двух поколений — полового и бесполого. 
Большинство Foraminifera живет на дне водоемов, иногда на глубинах в 
тысячи метров, питаясь разными мелкими организмами. Лишь немногие виды, 
например Globigertna, входят в состав планктона. Раковинки этих видов 
снабжены обычно длинными радиальными шипами, сильно увеличивающими 
поверхность и позволяющими «парить» в толще воды. 
Палеонтология и практическое значение. Корненожки входят в состав 
очень многих морских отложений, начиная с древнейших кембрийских. 
Толстые слои известняков, мела, зеленого песчаника и некоторых других 
осадочных пород состоят преимущественно из раковин фораминифер. 
Благодаря малым размерам и большой распространенности корненожки 
во многих отношениях удобнее, чем остатки крупных организмов, для 
определения возраста геологических пластов при поисках нефти и других 
полезных ископаемых. Каждый пласт имеет свою характерную фауну 
корненожек. Поэтому в каждом нефтеносном районе достаточно один раз 

























Лекция 2.  
 
Тема лекции: Типы Евгленовые. Классификация.  
Типы питания. Типы Кинетопластиды, 
Многожгутиковые. Характеристика типов. 
 
ТИП ЕВГЛЕНОВЫЕ – Euglenozoa 
 
Подтип жгутиконосцев характеризуется наличием жгутов, служащих 
органоидами движения. Их может быть один, два или множество.  
Жгутиконосцы представляют большой интерес в том отношении, что в 
пределах этого класса проходит как бы граница между растительным и 
животным миром. Представители ряда групп жгутиконосцев обладают 
хроматофорами, содержащими хлорофилл. Эти формы, как настоящие зеленые 
растения, способны на свету осуществлять фотосинтез. Другим жгутиковым 
свойствен гетеротрофный обмен — как все животные, они используют в 
качестве пищи готовые органические вещества. Имеются, наконец, виды, 
совмещающие обе формы обмена. Поэтому мы рассмотрим весь подтип 
жгутиконосцев в целом, не выделяя из него растительные формы.  
 Строение и физиология. Размеры и форма тела жгутиконосцев, 
довольно разнообразны: оно часто бывает яйцевидным, цилиндрическим, 
шаровидным, бутылковидным и т. п. Цитоплазма делится на экто- и 
эндоплазму. У некоторых Mastigophora цитоплазма снаружи ограничена лишь 
элементарной мембраной. У других наружный слой эктоплазмы уплотняется и 
образует пелликулу, в результате чего тело простейшего теряет способность к 
изменению формы. Наконец, у многих жгутиконосцев на поверхности клетки 
выделяется специальная оболочка; последняя у форм, относящихся к разным 
отрядам, может состоять из различных веществ: из хитиноидного 
органического вещества, из студенистого вещества (у многих колониальных 
видов) или же, как у типичных растительных клеток, из клетчатки (у 
растительных жгутиконосцев). 
От переднего полюса тела берут начало жгутики (1, 2, 4, 8 и более — до 
нескольких тысяч). Если жгутов два, то нередко лишь один выполняет 
локомоторную функцию, тогда как второй неподвижно тянется вдоль тела и 
выполняет функцию руля. У некоторых жгутиконосцев (роды Trichomonas, 
Tripanosoma) жгутик проходит вдоль тела и соединяется с последним при 
помощи тонкой цитоплазматической перепонки. Таким образом, формируется 
ундулирующая мембрана, которая своими волнообразными колебаниями 
вызывает поступательное движение простейшего. 
В деталях механизм работы жгутиков различен, но в основе это 
винтообразное движение. Простейшее как бы «ввинчивается» в окружающую 
среду. Жгутик совершает от 10 до 40 об/с. Ультраструктура жгутиков, как 










поразительное постоянство во всем животном и растительном мире. Каждый 
жгутик слагается из двух отделов. Большую часть его составляет свободный 
участок, отходящий от поверхности клетки наружу и являющийся собственно 
локомоторным. Второй отдел жгутика — базальное тело (или кинетосома) — 
меньшая по размерам часть, погруженная в толщу эктоплазмы. Снаружи 
жгутик покрыт трехслойной мембраной, представляющей непосредственное 
продолжение наружной мембраны клетки. Внутри жгутика строго закономерно 
располагаются одиннадцать фибрилл. Вдоль оси жгута проходят две 
центральные фибриллы, берущие начало от аксиальной гранулы. По периферии 
под оболочкой находятся еще 9 фибрилл, причем каждая слагается из двух 
тесно спаянных трубочек.  
Базальное тело, или кинетосома, находится в эктоплазме. Она имеет вид 
цилиндрического тельца, окруженного мембраной, под которой по периферии 
кинетосомы располагаются 9 фибрилл, являющихся непосредственным 
продолжением периферических фибрилл самого жгута. Здесь они, правда, 
становятся тройными. 
Иногда основание жгутика продолжается в глубину цитоплазмы за 
пределы кинетосомы, образуя корневую нить (ризопласт), которая может либо 
свободно заканчиваться в цитоплазме, либо прикрепляться к оболочке ядра. 
У некоторых жгутиконосцев вблизи кинетосомы располагается 
парабазальное тело. Форма его может быть разнообразной. Иногда это 
яйцевидное или колбасовидное образование, иногда же оно приобретает 
довольно сложную конфигурацию и состоит из множества отдельных долек. 
Современными микроскопическими исследованиями доказано, что 
парабазальное тело — это органоид клетки, гомологичный аппарату Гольджи.  
У жгутиконосцев, относящихся к отряду Kinetoplastida, у основания 
жгута кроме кинетосомы помещается еще особый органоид — кинетопласт. По 
ультрамикроскопической структуре кинетопласт соответствует митохондрии, 
но, кроме того, содержит значительное количество ДНК. Полагают, что он 
связан с генерацией энергии для движения жгутика. 
У многих растительных жгутиконосцев (эвглены, панцирные 
жгутиконосцы) имеются особые аппараты, служащие для восприятия световых 
раздражений. Их называют «глазными пятнами» или стигмами.  
Жгутики служат не только для движения, но и способствуют захвату 
пищи. Движением жгутика в окружающей воде вызывается водоворот, 
благодаря которому мелкие взвешенные в воде частички (в том числе бактерии 
и т. п.) увлекаются к основанию жгутика. Здесь у некоторых жгутиконосцев, 
питающихся твердой пищей, имеется небольшое отверстие в пелликуле — 
клеточный рот, ведущий в довольно глубокий канал — глотку, вдающийся 
внутрь тела. Пища попадает в рот и глотку и далее в эндоплазме образуется 
пищеварительная вакуоль. У других видов клеточной глотки нет и у основания 
жгутика имеется участок липкой цитоплазмы, лишенный пелликулы, через него 
и происходит восприятие пищи. Непереваренные остатки пищи выбрасываются 
из тела простейшего.  










жгутиконосцы, способны к фотосинтезу. Зеленый пигмент хлорофилл 
локализуется внутри особых тел — хроматофоров, имеющих такое же 
ультрамикроскопическое строение, как и хлоропласты высших зеленых 
растений. У одних видов хроматофоров в клетке может быть много, и они 
имеют форму зерен, у других видов хроматофоров 1—2 и они представляют 
собой большие изрезанные по краю пластинки. Такие жгутиконосцы способны 
создавать на свету углеводы из углекислого газа и воды, а также усваивать 
минеральные соли, в том числе включающие азот и фосфор. Обмен веществ, 
протекающий за счет энергии света, называется аутотрофным или голофитным. 
Важно отметить, что некоторые аутотрофные жгутиконосцы (например, 
евглены) при известных условиях (в темноте и при наличии в среде 
растворенных органических веществ) переходят к сапрофитному питанию и 
могут терять при этом зеленую окраску, вызываемую хлорофиллом. Доказано, 
что у некоторых эвглен сосуществуют оба типа обмена веществ — 
аутотрофный и гетеротрофный. Они одновременно осуществляют и 
фотосинтез, и сапрофитное питание. Такой смешанный тип обмена называется 
миксотрофным. Столь широкую изменчивость типов обмена веществ у 
жгутиконосцев следует рассматривать как примитивную особенность, 
присущую организмам, стоящим как бы на границе между растительным и 
животным миром. 
В теле жгутиконосцев откладываются разного рода резервные 
питательные вещества. Это могут быть капельки жироподобных веществ, 
разбросанные в цитоплазме, включения полисахарида гликогена, а у 
окрашенных растительных жгутиконосцев — зерна крахмала или близкого к 
нему углевода — парамила (у эвглен). 
Осморегуляторная и отчасти выделительная функции выполняются у 
жгутиконосцев, как и у саркодовых, сoкратительными вакуолями, которые 
имеются у свободноживущих пресноводных форм и отсутствуют у 
большинства морских и у всех паразитических видов. 
Размножение. Для большинства Mastigophora известен только бесполый 
способ размножения делением надвое. 
Деление всегда происходит в продольном направлении, т. е. плоскость 
деления совпадает с продольной осью тела. Часто деление совершается в 
свободноподвижном состоянии. Сначала делится митотически ядро, а затем, 
начиная с переднего конца, постепенно делится все тело простейшего. Нередко 
деление совершается в покоящемся состоянии: простейшее отбрасывает 
жгутик, округляется и выделяет на своей поверхности прочную оболочку 
(инцистируется).  
Процесс последовательных делений без стадий роста и увеличения 
объема получающихся клеток (процесс напоминает дробление яйца 
многоклеточных животных) называется палинтомией. 
Среди жгутиконосцев, в особенности в классе Phytomastigophorea, 
широко распространена колониальность. Колонии образуются в результате 
незавершенного деления, когда не вполне отделившиеся друг от друга особи 










по способу развития. Нередко между особями выделяется слой прозрачного 
студенистого вещества, и вся колония превращается в полый студенистый шар, 
в стенке которого в один слой расположены клетки. Число особей, входящих в 
состав колонии, варьирует от 4 (Gonium) до 10 тыс. и более (Volvox). По 
характеру развития различают монотомические и палинтомические колонии. 
Монотомией называют такой способ бесполого размножения простейшего, при 
котором после акта разделения дочерние особи растут и восстанавливают все 
органоиды, характерные для материнской клетки.  
У палинтомических колоний, к которым, например, относятся 
растительные жгутиконосцы вольвоксовых (Volvocidae), размножение 
происходит иначе. Все клетки колонии Pandorina, Eudorina или только 
некоторые из них (Volvox) претерпевают последовательные палинтомические 
деления, благодаря чему получается сразу несколько молодых колоний. У 
Pandorina или Eudorina вся материнская колония при этом распадается на 
дочерние, число которых равно числу клеток старой колонии. У вольвокса 
лишь немногие клетки материнской колонии претерпевают палинтомические 
деления. Образующиеся при этом дочерние колонии сначала помещаются 
внутри материнской. Через некоторое время старая колония разрушается и 
расположенные внутри нее молодые становятся свободными.  
У всех жгутиконосцев, имеющих половой процесс, первые два деления 
зиготы представляют собой мейоз. Таким образом, диплоидна у них лишь 
зигота, все же остальные стадии жизненного цикла гаплоидны. 
 
РАСТИТЕЛЬНЫЕ ЖГУТИКОНОСЦЫ  
Сюда относятся жгутиконосцы растительной природы, обладающие 
аутотрофным или миксотрофным способом питания и соответственно несущие 
зеленый пигмент хлорофилл, с наличием которого связан процесс фотосинтеза. 
Продуктом ассимиляции чаще всего служит крахмал или близкие к нему 
полисахариды. В редких случаях хлорофилл может быть утерян и организмы 
переходят к сапрофитному питанию в богатых растворенными органическими 
веществами средах, 
Отряд 1. Chrysomonadina. Состоит из мелких жгутиконосцев с 1 — 3 
жгутами и с дисковидными хроматофорами золотисто-бурого цвета. Многие из 
хризомонад способны образовывать псевдоподии. Обычны в пресных и 
морских водах. Имеется несколько колониальных видов, из которых в пресной 
воде часто встречаются древовидные колонии Dinobryon и шаровидные Synura. 
Отряд 2. Dinoflagellata. Панцирные жгутиконосцы. Двужгутиковые 
простейшие, обычно обладающие панцирем из клетчатки, слагающимся из 
закономерно расположенных отдельных пластинок. Иногда панцирь 
отсутствует. Характерно расположение жгутов — оба берут начало рядом друг 
с другом. Один идет далее назад и свободно выдается в окружающую cреду. 
Другой жгут, называемый поперечным, опоясывает все тело в экваториальной 
плоскости и располагается в довольно глубоком желобке. Большинство 











Панцирные жгутиконосцы в большинстве своем входят в состав морского 
и пресноводного планктона и играют большую роль в первичной 
биологической продуктивности Мирового океана.  
Отряд 3. Euglenoidea. Содержит большинство наиболее крупных, чаще 
всего одножгутиковых окрашенных в зеленый цвет пресноводных 
жгутиконосцев. Некоторые виды рода Euglena в темноте легко 
обесцвечиваются и переходят от аутотрофного типа обмена к сапрофитному 
гетеротрофному. Некоторым эвгленам свойствен миксотрофный тип обмена 
веществ. Продукт ассимиляции — близкий к крахмалу полисахарид парамил. 
Отряд 4. Phytomonadina. Включает большое число двужгутиковых 
зеленых видов с чашевидными хроматофорами. Продукт ассимиляции — 
крахмал. Преимущественно пресноводные, частью — морские виды. Наряду с 
одиночными часто очень полиморфными родами (например, род 
Chlamydomonas включает свыше 300 видов) включает колониальные формы.  
 
ЖИВОТНЫЕ ЖГУТИКОНОСЦЫ  
Гетеротрофные жгутиконосцы, ведущие свободноживущий или пара-
зитический образ жизни и обладающие анимальным или сапрофитным 
способом питания. 
Тип Choanoflagellida. Воротничковые жгутиконосцы. Свободно-
живущие одиночные (Codosiga) или колониальные формы (Sphaeroeca) с одним 
жгутиком и расположенным у его основания цитоплазматическим 
воротничком. Пищевые частицы (бактерии и т. п.) движением жгутика 
направляются к воротничку, прилипают к нему и постепенно спускаются к его 
основанию. Здесь они переходят в цитоплазму, где в пищеварительных 
вакуолях подвергаются перевариванию.  
Тип  Kinetoplastida. Отряд характеризуется наличием особого, 
связанного со жгутиком органоида — кинетопласта. Жгутик чаще всего один, 
реже их два. Проходя вдоль тела жгутиконосца, жгутик срастается с его 
поверхностью, образуя при этом ундулирующую мембрану. 
Среди паразитических Kinetoplastida особое внимание заслуживают 
кровяные паразиты многих позвоночных — трипанозомы (род Тrураnоsоmа). 
Это относительно небольшие жгутиконосцы длиной 20—70 мкм с 
лентовидным сплющенным телом, заостренным на обоих концах, одним 
жгутом с ундулирующей мембраной. Трипанозомы живут в крови 
позвоночных, причем передатчиком их служат различные кровососущие 
беспозвоночные. 
Trypanosoma rhodesiense вызывает в тропической Африке «сонную 
болезнь» человека. Из западной Африки она постепенно распространилась на 
восток, на всю экваториальную Африку, погубив за первые три десятилетия XX 
в. свыше миллиона человек. Начинаясь мало заметной лихорадкой, сонная 
болезнь постепенно приводит к глубокому истощению и сопровождается 
сонливостью. При отсутствии лечения она всегда оканчивается смертью. В 
крови больного человека, лимфатических железах, а позднее и в 










Природным резервуаром трипанозом служат, по-видимому, антилопы, которые 
не страдают от присутствия в их организме этих жгутиконосцев. Переносчики 
трипанозом — кровососущие мухи «цеце» (Glossina morsitans и Gl. paltalis). 
Муха вместе с кровью больного поглощает трипанозом; последние 
размножаются в кишечнике мухи и проникают в ее хоботок. Уколом 
зараженной мухи трипанозомы могут быть переданы в кровь здорового 
человека. 
Существует два вида лейшманий, патогенных для человека и 
встречающихся в Средней Азии и Закавказье. 
Leishmania donovani вызывает тяжелое заболевание, называемое в 
Средней Азии «кала-азар» (висцеральный лейшманиоз). Болеют им 
преимущественно дети. Заболевание сопровождается увеличением печени и 
селезенки, лихорадкой, малокровием, истощением, Лечение, осуществляемое 
препаратами сурьмы, обычно успешно. 
Другой вид лейшманий — Leishmania tropica вызывает местные 
заболевания кожи, называемые восточной язвой, или пендинкой. В нашей 
стране встречается в некоторых районах Закавказья и Средней Азии. После 
инкубационного периода (от 2 недель до 5 месяцев) на коже (чаще лица и рук 
— мест,    доступных   для укусов москитов) образуется узел, который затем 
изъязвляется. В ткани язвы под струпом внутри белых кровяных телец 
находятся многочисленные лейшманий. Продержавшись 1—2 года, язва 
заживает, оставляя рубец. 
Тип Polymastigota. Исключительно паразитические простейшие, 
несущие несколько жгутиков, иногда обладающие опорным тяжем —
аксостилем и ундулирующей мембраной. В человеке паразитируют виды рода 
Trichomonas (в кишечнике — Т. hominis, в мочеполовых путях — Т. vaginalis). 
Частым паразитом желчных протоков, двенадцатиперстной и тонкой кишки 
человека (преимущественно детей) является Lamblia intestinalis.  
Отряд 5. Hypermastigina. Сюда относятся многожгутиковые и часто 
многоядерные формы, обитающие в кишечнике термитов и некоторых 
тараканов.  
Биологически Hypermastigina интересны тем, что присутствие их не-
обходимо для нормального пищеварения хозяев. Питаясь почти исключительно 
древесиной (т. е. клетчаткой), термиты сами по себе не в состоянии ее 
переваривать. Частицы древесины, попадающие в кишечник термитов, 
заглатываются и перевариваются многочисленными жгутиконосцами, которые 
переводят клетчатку в легко усвояемые формы углеводов. Таким образом 
Hypermastigina — полезные симбионты термитов. 
 
ТИП ОПАЛИНОВЫЕ – OPALINATA 
КЛАСС ОПАЛИНЫ – OPALINATEA 
 
Крупные, обычно многоядерные (редко двухъядерные) паразитические 
простейшие, живущие в заднем отделе кишечника различных амфибий. 










играет пиноцитоз. Тело опалин покрыто большим количеством (тысячами) 
жгутиков (ресничек), равномерно распределенных по всей поверхности.  
Жизненный цикл опалин поразительно соответствует жизненному циклу 
хозяев — амфибий. Половой процесс у них происходит раз в году и совпадает 
со временем размножения хозяина, уходящего для этого в воду. В этот момент 
в лягушках образуются мелкие цисты опалин, попадающие в воду. Они 
заглатываются головастиками, в кишечнике которых вышедшие из цист 
опалины путем ряда делений дают начало одноядерным микро- и 
макрогаметам. В результате копуляции формируется зигота, в дальнейшем 
развивающаяся в многоядерную вегетативную форму опалин. Последние 















Лекция 3.  
 
Тема лекции: Тип Апикомплекса. Общая 
характеристика. Отличия паразитических форм от 
свободноживущих простейших. Характеристика отрядов. 
Значение. 
 
ТИП ПЕРЕДНЕКОМПЛЕКСНЫЕ – APICOMPLEXA 
ПОДТИП СПОРОВИКИ (SPOROZOEA) 
 
Класс споровиков (Sporozoea) включает простейших, ведущих 
исключительно паразитический образ жизни. В их жизненном цикле 
наблюдается чередование бесполого размножения (у некоторых споровиков это 
звено цикла может отсутствовать), полового процесса и спорогонии. Бесполое 
размножение осуществляется путем множественного деления — шизогонии 
или же у некоторых споровиков путем деления надвое. 
Половой процесс протекает в форме копуляции гамет, которая может 
быть как изогамной (у некоторых грегарин), так и анизогамной (у всех прочих 
споровиков). Зигота обычно выделяет оболочку и в таком виде называется 
ооцистой. Внутри нее в процессе спорогонии формируются спорозоиты — 
стадии, служащие для распространения вида. Они могут свободно лежать в 
ооцисте или же находиться внутри спор, представляющих отдельности, 
покрытые собственной оболочкой. Образование спорозоитов завершает 
жизненный цикл споровиков. Первое деление зиготы есть мейоз. Таким 
образом, споровики, так же как и жгутиконосцы, — организмы с зиготической 
редукцией. 
Подтип делится на классы — Gregarinomorpha (грегарины), 
Coccidiomorpha (кокцидии). 
 
КЛАСС  ГРЕГАРИНЫ (GREGARINOMORPHA) 
Этот отряд характеризуется своеобразной формой полового процесса, при 
котором происходит объединение двух особей (гамонтов) в сизигий, 
выделяющий общую оболочку. Под оболочкой и происходит формирование 
гамет (гаметогония) и их копуляция. Все грегарины — паразиты различных 
групп беспозвоночных животных. Особенно многочисленны они у 
членистоногих. Большую часть жизненного цикла — внеклеточные паразиты 
кишечника или полости тела, реже — половых желез. У большинства грегарин 
шизогония отсутствует, у немногих шизогония имеется.  
Тело кишечных грегарин обычно продолговатой, червеобразной формы. 
Грегарины из полости тела могут быть почти сферическими. Передний конец 
тела большинства грегарин образует органоид прикрепления к стенкам 









нитей и другие образования, позволяющие паразиту закрепиться на месте и не 
быть вынесенному из кишечника с пищевыми массами. 
Снаружи тело одето образующей продольные гребни пелликулой, 
представляющей наружный плотный слой эктоплазмы. За счет нее и 
формируются крючки и отростки эпимерита. Под пелликулой залегает слой 
эктоплазмы, который у многих (но не у всех) грегарин примерно на границе 
передней трети тела образует волокнистую перегородку, отделяющую 
передний, лишенный ядра участок цитоплазмы, называемый протомеритрм. 
Задний больший и снабженный ядром участок тела называется дейтомеритом. 
Таким образом, многие грегарины, оставаясь одноклеточными, становятся 
трехчленистыми (эпи-, прото- и дейтомерит).  
Другие (преимущественно полостные, паразиты половых органов и т. п.) 
не обладают трехчленистостью, и их тело червеобразное или сферическое. 
Такие грегарины объединяются в подотряд Cephalina. Лежащая под пелликулой 
эктоплазма у многих грегарин сложного строения: периферическая часть ее 
состоит из студенистого слоя, под которым у многих грегарин расположена 
система кольцевых или продольных волоконец — мионем, имеющих 
сократительный характер. Наличие их обусловливает способность некоторых 
грегарин к сокращению и вытягиванию тела. Полужидкая эндоплазма грегарин 
всегда очень богата включениями полисахарида гликогена, что связано, 
очевидно, с тем, что обмен веществ носит у большинства грегарин анаэробный 
характер, в процессе которого потребляется большое количество углеводов. 
Ротовое отверстие и порошица отсутствуют. Нет и сократительной 
вакуоли. Питание и дыхание осуществляются всей поверхностью тела. 
Жизненный цикл и размножение. Взрослые грегарины, достигшие 
предельного размера, соединяются попарно, в результате чего образуется так 
называемый сизигий. Тела обоих партнеров в дальнейшем округляются, и 
вокруг них выделяется плотная оболочка. Слияния грегарин внутри цисты не 
происходит. Ядро каждой особи многократно делится митотически. В 
результате образуется множество ядер, рассеянных в цитоплазме. Эти ядра 
отходят к периферии тела каждой особи и выпячивают цитоплазму в виде 
многочисленных бугорков. Далее каждый бугорок отшнуровывается от общей 
массы цитоплазмы и становится гаметой. При этом часть цитоплазмы 
первоначально объединившихся в сизигий особей остается неиспользованной 
(остаточное тело) и в дальнейшем дегенерирует. Гаметы, образовавшиеся в 
разных особях (гамонтах) одного сизигия, попарно копулируют. Интересно 
отметить, что у грегарин (так же как и у колониальных жгутиконосцев, 
наблюдаются все переходы от полной изогамии к анизогамии. Продукт 
копуляции — зигота окружается плотной оболочкой, образуя ооцисту. Внутри 
ооцисты протекает процесс спорогонии: ядро ее, последовательно делясь, дает 
начало 8 ядрам. Два первых деления представляют собой мейоз и приводят к 
редукции числа хромосом. Вслед за образованием 8 ядер цитоплазма ооцисты 
распадается на 8 мелких червеобразных телец — спорозоитов. Этим 










Цисты с развивающимися в них ооцистами выбрасываются вместе с 
экскрементами хозяина наружу (или же попадают в наружную среду после 
смерти хозяина). Для дальнейшего развития ооцисты должны быть проглочены 
подходящим для их развития животным. Там они внедряются своим передним 
заостренным концом в клетку кишечника, и начинается период роста. 
Постепенно тело спорозоита, особенно часть его, находящаяся вне 
эпителиальной клетки, удлиняется, формируется эпимерит, появляется 
перегородка, делящая животное на протомерит и дейтомерит.  
 
КЛАСС  КОКЦИДИИ (COCCIDIOMORPHA) 
В отличие от грегарин кокцидии на большей части своего жизненного 
цикла — внутриклеточные паразиты. У большинства бывает чередование 
полового и бесполого размножения (последнее в редких случаях может 
отсутствовать).  
Кокцидии — внутриклеточные паразиты, имеют вид округлых или 
овальных клеток (без эпимерита и деления на протомерит и дейтомерит), 
паразитирующих в эпителиальных и других клетках кишечника, печени, почек 
и некоторых других органах позвоночных и беспозвоночных животных. Для 
них характерны два способа размножения — половое и бесполое, которые 
правильно чередуются. Бесполое размножение осуществляется в форме 
множественного деления (шизогония) или особой формой деления  надвое, 
получившего название эндодиогении. Особенности этой формы бесполого 
размножения будут  рассмотрены  ниже. У большинства кокцидий лишь один 
хозяин и спорогония частично или полностью протекает во внешней среде. У 
других наблюдается смена хозяев. При этом бесполое размножение протекает 
обычно в одном хозяине, а половой процесс и спорогония — в другом.  
Рассмотрим жизненный цикл однохозяинной кокцидии из рода Eimeria. 
Попавшие в хозяина вместе с ооцистой спорозоиты проникают в клетки 
кишечника и начинают расти и размножаться бесполым путем посредством 
шизогонии (множественное деление: ядро кокцидий многократно делится, а 
цитоплазма увеличивается в объеме). Особь, называемая на этой стадии 
шизонтом, становится многоядерной. Затем тело шизонта распадается на 
группу (по числу ядер) мелких одноядерных червеобразных клеток—
мерозоитов; последние располагаются по отношению друг к другу как дольки 
мандарина. Мерозоиты выходят в просвет кишечника (или другого органа). 
Они активно проникают в соседние клетки и там вновь превращаются в 
шизонтов и претерпевают шизогонию. Процесс этот повторяется несколько раз 
и приводит к многократному увеличению числа паразитов в данной особи 
хозяина. После нескольких бесполых поколений наступает половой процесс. 
При этом мерозоиты, внедрившиеся в клетки хозяина, дают начало гамонтам — 
стадиям, из которых образуются гаметы. Они претерпевают двоякого рода 
развитие. Часть их (макрогамонты), не делясь, растут, обогащаясь резервными 
питательными веществами, и превращаются в макрогаметы (яйца). Другие 
(микрогамонты) тоже энергично растут, но в отличие от макрогамет ядро в них 









много раз большим, чем при шизогонии. За счет многочисленных ядер и 
цитоплазмы микрогамонта формируются мужские гаметы (сперматозоиды), 
сильно вытянутые в длину и снабженные каждый двумя жгутиками. Они 
активно подвижны. Одна из микрогамет проникает в макрогамету — 
происходит копуляция. Зигота при этом немедленно выделяет прочную 
двухслойную оболочку и превращается таким путем в ооцисту. На этой стадии 
ооцисты обычно выводятся с испражнениями наружу. Их дальнейшее развитие 
(спорогония) происходит вне тела хозяина. Внутри ооцисты ядро делится (у 
видов рода Eimeria 2 раза). Вокруг ядер обособляется цитоплазма. Таким 
образом формируются 4 споробласта, вокруг которых выделяются оболочки, и 
они, превращаются в споры, — спороцисты (у Еimeria 4 споры). Внутри каждой 
из спор после деления ядра образуется по 2 спорозоита. Достигнув этой стадии, 
ооциста становится инвазионной.  
Снаружи тело кокцидий покрыто трехмембранной оболочкой — 
пелликулой. Под ней расположена система трубчатых фибрилл, называемая 
субпелликулярными микротрубочками. Вместе с пелликулой они образуют 
наружный скелет зоита (его каркас). Наружная мембрана пелликулы является 
интактной на всем своем протяжении, тогда как две внутренние мембраны 
прерываются на переднем и заднем конце, где располагаются переднее и заднее 
опорные кольца. В отверстии переднего кольца располагается особая 
конусообразная полая прочная структура, называемая коноидом, стенку 
которого формируют спирально закрученные фибриллы. Коноид несет, как 
полагают, опорную функцию при проникновении зоита в клетку хозяина. В 
передней трети зоита расположены трубчатые мешковидно расширяющиеся на 
внутреннем конце органоиды, число которых у разных видов кокцидий 
варьирует от 2 до 14. Они называются роптриями. Дистальные концы их 
проходят сквозь кольцо коноида. Предполагают, что в роптриях заключается 
вещество, способствующее проникновению зоита в клетку хозяина.  
Своеобразным компонентом тела кокцидий (на всех стадиях цикла, кроме 
микрогамет) являются микропоры. Они представляют собой 
ультрамикроскопические впячивания пелликулы. Две внутренние мембраны 
при этом прорываются, наружная остается интактной. 
В настоящее время большинством исследователей принимается, что эти 
образования представляют собой микроцитостомы (ротовые отверстия на 
ультраструктурном уровне), через которые в цитоплазму поступают 
питательные вещества.  
Кроме рассмотренных органоидов, свойственных зоитам кокцидии, в 
цитоплазме последних присутствуют и общеклеточные органоиды — 
митохондрии и аппарат Гольджи, эндоплазматическая сеть с рибосомами, а 
также различные включения: зерна углеводов, липидов, белков — резервных 
энергетических материалов. 
Некоторые из кокцидий принадлежат к числу возбудителей серьезных 
заболеваний домашних животных. Эти заболевания называются кокцидиозами. 
Особое значение имеют кокцидии рода Eimeria. Е. magna, Е. intestinalis и 









тяжело, особенно у молодняка, и часто являющийся причиной массового 
падежа животных. Еще более опасны кокцидии цыплят (Е.tenella), приводящие 
их к гибели. Серьезный вред животноводству наносят кокцидии крупного 
рогатого скота (Е.zurni, Е.smithi и др.), поражающие преимущественно телят. За 
последние годы в связи с развитием прудового хозяйства серьезное 
практическое значение как вредитель карпа приобрел вид Е. carpelli. 
Токсоплазма и токсоплазмозы. В 1908 г. французскими учеными 
Николем и Мансо у грызунов в Северной Африке были обнаружены 
внутриклеточные паразиты, получившие название Тохор1аsта gondii. 
Дальнейшие исследования показали, что эти паразиты широко распространены 
среди разнообразных видов птиц и млекопитающих, а также могут 
паразитировать и у человека, вызывая тяжелые заболевания — токсоплазмозы. 
В отличие от рассмотренных выше эймерий, у токсоплазм жизненный цикл 
протекает со сменой хозяев. Половой процесс и образование ооцист 
происходит в кишечнике кошек (а также и других видов семейства кошачьих), 
которые являются окончательными хозяевами паразита. Бесполое же 
размножение может осуществляться в разных млекопитающих и птицах. По-
видимому, любые виды этих классов теплокровных позвоночных (в том числе и 
человека) могут быть промежуточными хозяевами токсоплазмы. Токсоплазмы 
поражают клетки различных органов, в первую очередь ретикуло-
эндотелиальной системы и мозга. 
Размножаются они путем эндодиогении. При этой форме размножения 
формирование двух дочерних особей происходит внутри материнской. 
Закладка апикальных комплексов дочерних клеток (т. е. коноида, колец, 
роптрий, микронем и др.) происходит внутри материнской клетки 
одновременно с началом деления ядра.  
В заражении человека существенную роль играют домашние животные 
(обычно кошки), которые нередко болеют токсоплазмозом или бывают 
бессимптомными носителями паразита, Клинические формы токсоплазмоза 
разнообразны: поражения лимфатической системы, тифоподобные заболевания, 
поражения нервной системы, органов зрения. Вопросы эпидемиологии, 
профилактики и терапии токсоплазмоза в настоящее время усиленно 
разрабатываются в медицине. 
Саркоспоридии (Sarcosporidia) и саркоспоридиозы. 
Недавно изученный жизненный цикл саркоспоридий выявил их 
принадлежность к кокцидиям. При поедании окончательным хозяином (для 
саркоспоридий овец это собака) цист заполняющие их червеобразные клетки 
паразита (цистозоиты) внедряются в эпителий кишечника, где, минуя 
шизогонию, превращаются в макро- и микрогамонтов (как у Eimeria и других 
кокцидий), из которых развиваются макро- и микрогаметы. После 
оплодотворения получаются ооцисты, в которых развивается по 2 споры. Из 
зрелых ооцист, попавших с пищей в промежуточного хозяина (овцу), выходят 
спорозоиты, которые через кровь проникают в эндотелий сосудов, а затем в 
мышцы, где путем энергичного размножения, протекающего по типу 










ОТРЯД КРОВЯНЫЕ СПОРОВИКИ (HAEMOSPORINA) 
Обширная группа широко распространенных паразитических 
простейших. Включает несколько десятков видов, часть жизненного цикла 
которых протекает в эритроцитах позвоночных животных — млекопитающих, 
птиц, рептилий. В отличие от кокцидий у кровяных споровиков спорогония 
никогда не протекает во внешней среде, а происходит в теле кровососущих 
насекомых (чаще всего комаров), которые и являются переносчиками этих 
паразитов. 
Жизненный цикл малярийного Плазмодия (род Plasmodium). В 
человеке паразитируют четыре вида рода Plasmodium. Жизненный цикл их 
протекает сходно. 
В кровь человека паразит попадает в стадии спорозоита при укусе комара 
рода Anopheles. Спорозоиты — очень мелкие (5—8 мкм длины) тонкие 
червеобразные одноядерные клетки. Их ультраструктура сходна с таковой у 
кокцидий, за исключением того, что у спорозоитов малярийного плазмодия 
отсутствует коноид. Током крови они разносятся по телу и внедряются в клетки 
печени, где превращаются в шизонтов, размножающихся бесполым путем 
(шизогония), как и у кокцидий. Образовавшиеся после завершения первого 
поколения — шизогонии мерозоиты (одноядерные продукты бесполого 
размножения шизонтов) внедряются уже не только в клетки пораженного 
органа, а и в эритроциты крови и вновь выносятся в кровяное русло. В 
эритроцитах крови больных малярией людей можно найти небольших 
амебовидно меняющих форму паразитов. Эти эритроцитарные шизонты растут 
и заполняют эритроцит, от которого остается только периферическая каемка. 
Поглощаемый паразитом гемоглобин частично усваивается им, а 
непереваренные остатки превращаются в зернистый черный пигмент — 
меланин. По завершении шизогонии образуется 10—20 мерозоитов, которые 
покидают эритроцит (он при этом разрушается), внедряются в новые кровяные 
тельца, и процесс повторяется. Следовательно, у плазмодия малярии две формы 
шизогонии: одна протекает в клетках печени, вторая — в эритроцитах. 
После нескольких циклов бесполого размножения (шизогонии) 
начинается подготовка к половому процессу. При этом внедряющиеся в 
эритроциты мерозоиты дают начало не шизонтам, а гамонтам 
(подготовительные стадии образования гамет). Имеются две категории 
несколько различающихся гамонтов: макрогамонты, дающие впоследствии 
женские половые клетки, и микрогамонты, дающие мужские гаметы. 
Дальнейшего развития гамонтов в крови человека не происходит. Оно 
осуществляется лишь в том случае, если кровь с ними попадает в кишечник 
малярийного комара при сосании. Там женские гамонты целиком 
превращаются в крупные макрогаметы. В мужских гамонтах происходит 
деление ядра на 5—6 ядер, которые окружаются тонким слоем цитоплазмы и 
отрываются от гамонта в виде подвижных, червеобразных телец — микрогамет. 
Происходит копуляция гамет. Образующаяся продолговатая зигота подвижна 









инцистируется на стороне его, обращенной к полости тела, превращаясь в 
ооцисту. Последняя растет и выпячивается в полость тела комара. Ядро зиготы 
многократно делится. Содержимое ооцисты затем распадается на громадное 
количество (до 10000) тонких одноядерных подвижных спорозоитов. В это 
время оболочка ооцисты лопается, и спорозоиты попадают в полость тела 
комара, наполненную гемолимфой. Из полости тела спорозоиты активно 
проникают в клетки слюнных желез насекомого, а затем в просвет протока 
желез. При укусе комаром человека спорозоиты через хоботок вносятся в ранку 
и попадают в кровь. 
Малярия широко распространена во всем тропическом и субтропическом 
поясе, а также и в умеренной зоне — везде, где имеются условия для развития 
комаров рода Аnорheles, личинки которых живут в мелких пресноводных 
водоемах. В Европе в конце XIX и начале XX в. она захватывала не только 
южную, но отчасти и среднюю Европу. 
Заболевание малярией начинается после инкубационного периода, 
длящегося около 2 недель. Однако известны некоторые формы малярии, у 
которых инкубационный период тянется до 6 месяцев и более. Заболевание 
носит характер правильно перемежающейся лихорадки, при которой 
лихорадочные приступы при температуре 40°С и выше чередуются с 
периодами нормальной температуры. Происходит это потому, что каждый 
приступ малярии совпадает с периодом завершения шизогонии паразита. 
Приступ совпадает с тем моментом, когда образовавшиеся в результате 
шизогонии мерозоиты выходят из эритроцитов и попадают в плазму крови. При 
разрушении эритроцита в кровь поступают продукты, вырабатываемые 
паразитом и вызывающие приступ малярии. После внедрения мерозоитов 
внутрь эритроцитов приступ прекращается до новой шизогонии. 
В человеке паразитируют 4 вида рода Plasmodium, отличающиеся друг от 
друга некоторыми морфологическими и биологическими особенностями. У 
одного из них (Pl. malariae) промежутки между двумя последовательными 
бесполыми размножениями равны 72 ч, почему заболевание получило название 
4-дневной лихорадки. У другого (особенно широко распространенного) вида 
(Р1.vivax) этот срок равен 48 ч. Это 3-дневная лихорадка. Наконец, у третьего 
вида (Р1. falciparum) срок развития приблизительно тот же, но промежутки 
между двумя приступами сокращаются иногда почти до 24 ч, так как период 
высокой температуры тянется долго. Это тропическая — самая злокачественная 
форма малярии. Позже других описан еще один вид возбудителя малярии 
человека — Р1. ovale он встречается изредка в тропической Африке. 
Кроме лихорадочных приступов малярия выражается в сильной анемии 
(малокровие), при которой число эритроцитов в 1 мм3 может падать от 5 
(норма) до 1 млн. В крови больных, а также в печени и селезенке накапливается 














Лекция 4.  
 
Тема лекции: Тип Ресничные. Класс Ресничные 
инфузории. Особенности строения. Размножение. 
Классификация. 
 
ТИП РЕСНИЧНЫЕ (CILIOPHORA) 
 
 Этому обширному типу (свыше 7000 видов) относятся простейшие, 
органоидами движения которых служат реснички, присутствующие обычно в 
большом количестве. Вторым важным и общим признаком инфузорий является 
присутствие в теле их, по меньшей мере, двух качественно различных ядер — 
крупного вегетативного ядра — макронуклеуса и гораздо более мелкого 
генеративного — микронуклеуса. Громадное большинство инфузорий, 
объединяемое в класс Ciliata, обладает ресничками в течение всей жизни (за 
исключением стадий инцистирования). Другая, гораздо меньшая группа 
инфузорий (класс Suctoria) лишь на определенных этапах жизненного цикла 
снабжена ресничками, остальное же время лишена органоидов движения. 
 
 
КЛАСС I. РЕСНИЧНЫЕ ИНФУЗОРИИ (CILIATA) 
 
Строение и физиология. Инфузории имеют крайне разнообразную форму, 
но чаще они продольно овальные. Размеры их варьируют в широких пределах. 
Длина от 30—40 мкм до миллиметра и более. Большинство инфузорий 
относится к числу относительно крупных одноклеточных организмов. Это 
наиболее сложно устроенные простейшие. Цитоплазма всегда ясно разделяется 
на два слоя — наружный (эктоплазму, или кортекс) и эндоплазму. Наружный 
слой эктоплазмы образует прочную эластичную пелликулу. Электронная 
микроскопия показывает, что она слагается из наружной двойной мембраны, 
внутренней двойной мембраны и просвета между ними. Снаружи пелликула 
часто бывает скульптурирована, образуя закономерно расположенные 
утолщения. У инфузории туфельки (Paramecium), например, утолщения 
пелликулы представляют собой правильно расположенные шестиугольники, 
напоминающие собой пчелиные соты. Подобная скульптурированность 
пелликулы повышает ее прочность. Снаружи тело инфузории покрыто 
ресничками, которые в эктоплазме берут начало от кинетосом (базальных 
телец). Число ресничек может быть очень велико; так, у инфузории туфельки 
их 10—15 тыс. Ультраструктура ресничек совершенно идентична таковой 
жгутиков, которая уже была нами рассмотрена выше. В центре реснички 
расположены 2 фибриллы, 9 двойных фибрилл проходят по периферии. Они 
продолжаются и в кинетосому, где становятся тройными. Равномерное 










примитивный признак для инфузорий. Специализация локомоторного аппарата 
идет в двух направлениях (более подробно см. ниже при обзоре отрядов). Во-
первых, реснички концентрируются на определенных участках тела. Во-
вторых, отдельные реснички могут сливаться (слипаться), сохраняя свою 
индивидуальность, в более крупные и соответственно более мощно 
работающие комплексы. Если соединяются реснички, расположенные в один 
или большее число рядов, то получается мерцательная перепонка. Такие 
структуры в зависимости от длины получают название мембранелл или 
мембран. Если соединяются рядом расположенные реснички в виде кисточки, 
то такие образования называются цирры. Особенно сложный ресничный 
аппарат дифференцируется обычно в области ротового отверстия, где он 
приобретает новую функцию — направления пищи к ротовому отверстию. 
С кинетосомами связаны три основные системы фибриллей кортекса, в 
различной степени развитые у разных групп инфузорий. От кинетосомы 
отходит поперечно исчерченное волоконце — кинетодесма и два пучка 
фибриллей, слагающиеся из микротрубочек. Основание кинетосомы окружено 
подковообразной зоной уплотненной цитоплазмы.  
У некоторых инфузорий в эктоплазме располагаются сократительные 
волоконца — мионемы, благодаря чему такие виды способны к резкому 
сокращению Stentor spirostomum. Наконец, в эктоплазме же многих инфузорий 
залегают особые защитные приспособления — трихоцисты — короткие 
палочки, контактирующие с наружным слоем пелликулы при посредстве 
особого выроста и расположенные перпендикулярно поверхности тела. При 
раздражении животного трихоцисты выстреливают наружу, превращаясь в 
длинную упругую нить. Нити вонзаются в тело врага или добычи и, по-
видимому, вносят в него какое-то ядовитое вещество, так как оказывают 
сильное парализующее действие на пораженных животных. 
Ротовое отверстие присутствует у всех инфузорий, за исключением 
некоторых эндопаразитических форм, поглощающих пищу всей поверхностью 
тела. Исходной и наиболее примитивной формой ротового аппарата следует 
считать его терминальное расположение на переднем конце, при правильном 
продольном расположении рядов ресниц и отсутствии специально 
дифференцированных ресничек, связанных с ротовым аппаратом (роды 
Holophrya, Prorodon). У более специализированных форм происходит смещение 
ротового аппарата на одну (брюшную) сторону тела. Часто при этом образуется 
более или менее глубокое впячивание (перистомальное впячивание, или 
перистом), на дне которого и открывается ротовое отверстие, ведущее в глотку 
и далее в эндоплазму. Одновременно с этим в области ротового отверстия 
дифференцируются ресницы, сливающиеся в мембранеллы, служащие для 
направления пищи к ротовому отверстию. Основу этой околоротовой 
цилиатуры (ресничного аппарата) составляют обычно три параллельно 
расположенные мембранеллы. Строение ротового аппарата у многих 
инфузорий различно, что связано с I характером пищи. Многие инфузории 
питаются бактериями и другими мелкими органическими частицами. У них 










цилиатура загоняет в рот пищу, поступающую далее в глотку. У подобных 
инфузорий (инфузория туфелька) процесс захвата пищи происходит 
непрерывно, и, пока инфузория живет, она непрерывно питается. У других 
инфузорий ротовое отверстие открывается только в момент захвата пищи. К 
числу таких видов относятся довольно многочисленные хищники, питающиеся 
другими, обычно более мелкими простейшими. У хищных видов глотка часто 
окружена особым так называемым палочковым аппаратом, слагающимся из 
прочных эластичных палочек. Они составляют опору глотки при прохождении 
через нее иногда весьма объемистой пищи. Проглоченная пища попадает в 
эндоплазму, где происходит ее переваривание. На дне глотки в эндоплазме 
образуются капельки жидкости — пищеварительная вакуоль. Наполнившись 
пищей, вакуоль отрывается от глотки и увлекается током плазмы, описывая в 
теле инфузории определенный для данного вида инфузорий путь. В.о время 
передвижения в эндоплазме пища переваривается под действием ферментов, 
поступающих из эндоплазмы внутрь вакуоли. Оставшиеся внутри вакуоли 
непереваренные остатки пищи выталкиваются наружу через находящееся 
обычно неподалеку от заднего конца тела отверстие — порошицу. У 
питающейся бактериями инфузории туфельки при комнатной температуре 
пищеварительные вакуоли образуются каждые 1,5—2 мин. Первые стадии 
пищеварения протекают при кислой, последующие при щелочной реакции. 
Интенсивность питания и пищеварения в большой степени зависит от 
температуры и других факторов среды. В эндоплазме часть усвоенной пищи 
откладывается в форме различных резервных веществ, среди которых 
особенное значение имеет гликоген. 
У громадного большинства инфузорий на границе между экто- и 
эндоплазмой имеются сократительные вакуоли. В наиболее простых случаях 
они представляют собой периодически пульсирующий пузырек, как это 
наблюдается у амеб и жгутиконосцев. Но у многих инфузорий строение 
сократительных вакуолей усложняется. У инфузории туфельки, например, они 
состоят из собственно вакуоли (центрального резервуара) и расположенных 
венчиком 5—7 приводящих каналов. Кроме того, резервуар при помощи 
тонкого выводящего канала сообщается с окружающей средой. Выделяемая 
жидкость собирается из цитоплазмы в приводящие каналы; последние 
сокращаются и опорожняют свое содержимое в центральный резервуар, 
который при этом раздувается (стадия диастолы). Далее сокращается сама 
вакуоль (систола) и жидкость из нее выталкивается наружу. Основная функция 
сократительной вакуоли — осморегуляция. 
Промежуток между двумя пульсациями у инфузории туфельки при 16°С 
около 20 с. Частота сокращений зависит от температуры и количества солей в 
окружающей среде: чем больше в воде солей, тем реже темп пульсации. Объем 
выводимой через вакуоли жидкости велик; так, у инфузории туфельки с двумя 
вакуолями в течение 40-50 мин выделяется объем жидкости, равный объему 
тела простейшего. Основным путем выделения продуктов обмена веществ 
служит пелликула, через которую они удаляются путем диффузии. 










давлениях кислорода. Например, инфузория туфелька, при дыхании 
поглощающая значительное количество кислорода, может жить в среде, 
имеющей лишь следы О2. При этом меняется характер обмена, в котором 
преобладающее значение приобретают расщепительные процессы (гликолиз), 
идущие в отсутствие кислорода. Некоторые группы паразитических инфузорий 
(например, живущие в передних отделах желудка жвачных) всецело 
существуют за счет расщепительного обмена, и свободный кислород для них 
ядовит. 
 Многие инфузории имеют специальные неподвижные осязательные 
реснички. 
В эндоплазме инфузорий лежит ядерный аппарат. Крупный макронуклеус 
богат хроматином (ДНП), у многих инфузорий он разнообразной формы, чаще 
шаровидной, яйцевидной, иногда лентовидной, четковидной. У некоторых 
инфузорий макронуклеус бывает разбит на отдельные фрагменты различной 
величины. 
Количество ДНК в макронуклеусе превосходит таковое в микронуклеусе 
(который обычно бывает диплоидным ядром) в десятки, а нередко сотни и даже 
тысячи раз. Это богатство макронуклеусов ДНК, как показали исследования 
последних лет, зависит от того, что все или часть хромосом микронуклеуса при 
развитии из него макронуклеуса после конъюгации претерпевает многократное 
удвоение (репликацию). Благодаря этому вегетативное ядро становится по всем 
или по части хромосом высоко полиплоидным. Богатство макронуклеусов ДНК 
— черта, свойственная большинству инфузорий. Но интересно отметить, что 
существует небольшое число видов инфузорий, у которых разделение ядерного 
аппарата на микро- и макронуклеус отчетливо выражено, но макронуклеусы в 
отличие от большинства инфузорий неполиплоидные и содержат примерно 
столько же ДНК, что и микронуклеусы. Эти ставшие недавно известными 
факты представляют большой интерес, так как показывают, что полиплоидия 
макронуклеуса инфузорий, возникшая в процессе прогрессивной эволюции 
этого типа, отсутствует у низших его представителей и, очевидно, связана с 
интенсификацией функций ядра в клетке простейшего. 
Микронуклеус (их может быть один или несколько) сферической или 
яйцевидной формы. Различия между макро- и микронуклеусом не 
ограничиваются размерами и формой, но отличаются и функциями. 
Макронуклеус — ядро вегетативное. В нем происходит транскрипция — синтез 
на матрицах ДНК информационной и других форм РНК, которые уходят в 
цитоплазму, где на рибосомах осуществляется синтез белка. ДНК 
макронуклеуса способна также и к репликации. Микронуклеус не осуществляет 
вегетативных функций. В нем не происходит транскрипции (синтеза РНК), но 
хромосомы способны к удвоению (репликации), что бывает перед каждым 
делением (митозом). Поскольку хромосомы представляют материальный 
субстрат наследственной информации, то микронуклеус служит своеобразным 
«депо» наследственной информации, передаваемой из поколения в поколение. 
Размножение. Инфузориям свойственно бесполое размножение, 










состоянии. Размножение сопровождается делением обоих ядер. Микронуклеус 
делится митотически. Деление макронуклеуса, которое еще недавно описывали 
как амитоз, на самом деле протекает своеобразно и, так же как митоз, 
характеризуется удвоением (репликацией) ДНК. У многих инфузорий перед 
началом деления в макронуклеусе формируются хромосомы и происходит их 
удвоение, как и при обычном митозе. Но деления ядра при этом не происходит. 
Удвоение числа хромосом без деления называется эндомитозом. После его 
завершения начинается процесс деления инфузории. Хромосомы в 
макронуклеусе перестают быть видимыми (происходит их деспирализация) и 
макронуклеус вытягивается и перешнуровывается. При этом ранее 
удвоившиеся наборы хромосом распределяются между дочерними ядрами. У 
других инфузорий при делении макронуклеусов эндомитозы не обнаружены, но 
у них также делению ядра предшествует репликация ДНК, т. е. на 
молекулярном уровне происходит процесс, характерный для митоза и 
обеспечивающий преемственность наследственной информации. 
Во время деления инфузории происходит реорганизация большинства 
цитоплазматических органоидов. Обычно у дочерних особей заново возникают 
ротовые аппараты, происходит образование новых ресничек. 
У многих инфузорий бесполому размножению предшествует 
инцистирование, и деление происходит внутри цисты. При этом наблюдается 
дедифференцировка органоидов движения, ротового аппарата. Само деление 
при этом приобретает характер палинтомии. Инфузории в цистах размножения 
делятся обычно не на 2, а на 4 или большее число особей. Во время этих быстро 
следующих друг за другом делений роста не происходит. Из цист выходят 
инфузории гораздо меньших размеров (соответственно числу делений), чем 
материнская. Развивается вновь цилиатура, органоиды захвата пищи. 
Инфузория энергично питается и растет, а затем вновь инцистируется и 
размножается. 
При бесполом размножении промежуток времени между двумя 
делениями бывает различен. При комнатной температуре инфузория туфелька 
делится 1—2 раза в сутки. Некоторые мелкие инфузории — 2— 3 раза в сутки, 
а инфузория трубач (Stentor)—2—3 раза в неделю. Темп бесполого 
размножения зависит от условий среды — температуры, обилия пищи и т. п. 
Половой процесс и ядерная реорганизация. Бесполое размножение 
повторяется много раз подряд, но время от времени в жизненном цикле 
инфузорий происходит половой процесс, который носит характер конъюгации. 
Главное отличие конъюгации инфузорий от ранее описанных половых 
процессов заключается в том, что она представляет временное соединение двух 
инфузорий. Последние обмениваются частями своего ядерного аппарата, после 
чего расходятся. Полного слияния конъюгирующих особей не происходит, 
поэтому их нельзя приравнять к гаметам прочих простейших. Во время 
конъюгации инфузории сходятся попарно и чаще всего прикладываются друг к 
другу брюшной стороной. У некоторых видов на месте соприкосновения 
пелликула обеих особей растворяется и между конъюгантами образуется более 










видов во время конъюгации целостность пелликулы не нарушается. 
Существенные изменения во время конъюгации претерпевает ядерный аппарат. 
Макронуклеус конъюгантов распадается на части и постепенно резорбируется в 
цитоплазме. Микронуклеус сначала делится дважды. Это мейоз, во время 
которого происходит редукция числа хромосом, и диплоидный комплекс их 
превращается в гаплоидный, далее три из четырех ядер разрушаются и 
резорбируются в цитоплазме, а четвертое снова делится. В результате каждый 
конъюгант обладает двумя ядрами, происшедшими из микронуклеуса. Это 
половые ядра — пронуклеусы. Одно из них (мигрирующее, или мужское) 
покидает конъюгант и переходит в соседнюю особь, где и сливается с 
единственным оставшимся в нем стационарным (женским) ядром; то же 
происходит и в другом конъюганте. Оба половых ядра (стационарное и 
мигрирующее) сливаются, и таким образом восстанавливается диплоидный 
комплекс хромосом. У некоторых инфузорий на мигрирующем ядре появляется 
на одном конце острый носик, на другом — хвостообразный вырост и оно по 
строению становится похожим на живчик, лишний раз, подтверждая мужскую 
природу мигрирующего ядра. 
Так, к концу конъюгации каждый конъюгант имеет по одному ядру 
двойственного происхождения, или синкарион. Примерно в это время 
инфузории отделяются друг от друга. У разошедшихся конъюгантов (которые 
теперь называются эксконъюгантами) происходит процесс реконструкции 
нормального ядерного аппарата. Он довольно сложен и в, деталях протекает 
неодинаково у разных видов инфузорий. Сущность его сводится к тому, что 
синкарион митотически делится один, два или три раза и часть ядер — 
продуктов деления — становится микронуклеусами, другая часть 
преобразуется в макронуклеусы. Процесс преобразования продуктов деления 
синкариона в макронуклеусы выражается, прежде всего, в повышении 
содержания ДНК, в основе которого лежит многократная репликация 
макромолекул. В развивающемся макронуклеусе появляются многочисленные 
ядрышки, которые в микронуклеусах и синкарионе отсутствуют. После 
завершения реконструкции ядерного аппарата инфузории вновь приступают к 
бесполому размножению. 
Кроме конъюгации у инфузорий существуют и другие формы 
реорганизации ядерного аппарата, связанные с резорбцией старого, и 
образованием нового макронуклеуса. Одна из них, наблюдаемая довольно часто 
и имеющая место у широко встречающегося вида инфузорий туфелек 
Paramecium aurelia, — автогамия. В отношении судьбы и поведения ядер она 
протекает сходно с конъюгацией. Отличие от конъюгации в том, что при 
автогамии не происходит временного объединения двух особей и все процессы 
протекают в пределах одной особи. Возникшие в результате третьего деления 
микронуклеуса два пронуклеуса (стационарный и мигрирующий) сливаются и 
образуют синкарион. Таким образом, автогамия — это процесс 
самооплодотворения, когда сливаются вновь только что разделившихся два 
сестринских ядра. 










бесполым путем или же наступление полового процесса (конъюгации или 
автогамии) — обязательное звено их жизненного цикла? Для ответа на этот 
вопрос было проведено большое количество экспериментальных исследований. 
Одним из методов этого исследования явилось создание индивидуальных 
культур, сущность которого сводится к тому, что инфузории изолируются 
поодиночке в микроаквариумы и после деления вновь рассаживаются. Таким 
образом, исключается возможность конъюгации (но не автогамии). Опыты 
показали, что длина периода бесполого размножения у инфузорий при разных 
условиях варьирует. Голодание, действие некоторых солей ускоряют 
наступление конъюгации, обильное и разнообразное питание задерживает ее. 
Но все же для большинства видов периодическая реорганизация ядерного 
аппарата необходима. При отсутствии ее инфузории впадают в депрессию и 
погибают. По-видимому, сложное ядро — макронуклеус требует обновления. 
Существуют, однако, некоторые виды инфузорий, которые при оптимальных 
условиях культуры могут размножаться бесполым путем неограниченно долгое 
время. Кроме обновления макронуклеуса половой процесс у инфузорий, как и у 
всех организмов, имеет большое значение как источник повышения 
наследственной изменчивости, дающий материал для естественного отбора. 
Экология свободноживущих инфузорий. Свободноживущие инфузории 
встречаются как в пресных водах, так и в морях. Образ жизни их разнообразен. 
Часть инфузорий — планктонные организмы, пресноводные и морские. Среди 
последних распространены малоресничные инфузории сем. Tintinnoidea, 
живущие в легких прозрачных домиках, из которых на переднем конце 
выдается их ресничный околоротовой аппарат. Имеется большое число 
морских и пресноводных видов бентических инфузорий. Они ползают по дну, 
водным растениям и т. п. Очень богат видами, относящимися к разным 
отрядам, экологический комплекс инфузорий, населяющий толщу прибрежного 
морского песка (псаммофильная фауна). Эти инфузории живут в своеобразных 
условиях — в капиллярных просветах между частицами песка. В этой связи у 
них выработался ряд интересных адаптации. Многие из них имеют форму 
длинных тонких лент, ресничный аппарат, позволяющий протискиваться между 
песчинками, хорошо развит. Тело у многих обладает сократимостью. 
Псаммофильных инфузорий описано больше ста видов. 
Кроме свободноплавающих инфузорий в пресной и морской воде 
существуют многочисленные виды, прикрепляющиеся к субстрату 
несократимыми или сократимыми стебельками. Нередко эти сидячие 
инфузории поселяются на подвижных объектах — моллюсках, насекомых, 
ракообразных. По характеру питания, как уже отмечалось, инфузории 
чрезвычайно разнообразны. Большое число их питается бактериями, некоторые 
«предпочитают» одноклеточные водоросли. Существуют немногие 
растительноядные виды с ограниченным числом пищевых объектов. Например, 
одна из пресноводных инфузорий (Nassulla ornata) питается только нитчатыми 
сине-зелеными водорослями, которые она скручивает спиралями в эндоплазме. 
Рацион инфузорий-хищников разнообразен. Некоторые охотятся за 










питаются значительно более крупными туфельками (Paramecium). Они 
поражают добычу хоботком, а затем засасывают ее, раздуваясь при этом, как 
шар. 
Максимальные размеры свободноживущих инфузорий составляют 1—1,5 
мм в длину (например, Spirostomum), так что они видны простым глазом. 
Свободноживущие инфузории играют заметную роль в пищевых цепях 
водоема как пожиратели бактерий и некоторых водорослей. В свою очередь, 
они служат пищей многим беспозвоночным, а также только что вылупившимся 
из икринок малькам рыб. В определенные периоды жизни мальков инфузории 
составляют основу их питания. 
Почвенные инфузории и другие почвенные простейшие. В настоящее 
время доказано, что некоторые мелкие виды инфузорий (Colpoda, Colpidium), 
жгутиконосцы и очень мелкие амебы могут жить в почве как в активном 
состоянии, так и в состоянии цист. Исследования последних лет показывают, 
что фауна простейших играет немаловажную роль в жизни почвы. Сложные 
взаимоотношения устанавливаются между фауной простейших и 
бактериальной почвенной флорой. Бактерии служат пищей для простейших. 
Однако простейшие не только поедают их, но и выделяют некоторые вещества, 
стимулирующие размножение бактерий (особенно азотфиксирующих). 
Показано, что в ряде случаев простейшие способствуют повышению 
плодородия, особенно южных хорошо увлажняемых почв (например, в зоне 
культуры хлопчатника). Этот очень важный практический вопрос требует 
дальнейших исследований. 
Паразитические инфузории многочисленны и многообразны. 
Остановимся кратко лишь на важнейших представителях. 
Богатая видами (свыше 120 видов и разновидностей) группа 
паразитических инфузорий, большинство которых относится к отряду 
Entodiniomorpha, живет в переднем отделе желудка (рубце и сетке) жвачных. 
Строение этих инфузорий сложно, тело нередко снабжено шипами, выростами, 
а также скелетными пластинками из вещества, близкого к клетчатке. Они в 
огромном количестве заполняют рубец каждой особи рогатого скота, причем 
число их может доходить до 2 млн. на 1 см3 содержимого желудка. При 
переводе на массу это составит примерно килограмм инфузорий на один рубец. 
Такое постоянство нахождения и численное богатство этих инфузорий 
заставляет предполагать, что они симбионты рогатого скота, оказывающие, 
возможно, положительное влияние на пищеварительные процессы хозяина. 
Вопрос этот еще недостаточно изучен. 
Имеются многочисленные виды инфузорий, паразитирующие на рыбах. 
Среди них особенно большое значение имеет равноресничная инфузория 
Ichthyophthirius. Она внедряется в толщу кожи рыб, образуя многочисленные 
язвочки; возникающее в результате тяжелое заболевание может вызвать 
массовую гибель рыб, что и наблюдается нередко в прудовых хозяйствах. 
Особенно подвержена заболеванию молодь карпа. На жабрах и коже рыб часто 
паразитируют представители отряда кругоресничных инфузорий из рода 










рыбы. При массовом развитии они также причиняют молоди рыб значительный 
вред. 
В толстом кишечнике человека очень редко паразитирует равноресничная 
инфузория Balantidium coli, вызывающая тяжелую форму колита, который 
излечивается с трудом. Источником заражения человека обычно служат свиньи, 
у которых Balantidium coli паразитирует в кишечнике. 
Имеются многочисленные виды инфузорий, паразитирующие в разных 
группах беспозвоночных животных. Упомянем, что несколько десятков видов 
безротых инфузорий (Astomata) живут в кишечнике кольчатых червей, питаясь 
осмотически. 
Классификация. За последние годы классификация инфузорий 
подверглась коренной переработке, что связано с многочисленными 
электронно-микроскопическими исследованиями, значительно углубившими 
знания о тонкой структуре инфузорий и в особенности их кортекса и 
ресничного аппарата, а также ядра. Классификация инфузорий не может еще 
считаться прочно установленной, ибо предложенные разными учеными 
системы далеко не совпадают. Класс ресничных инфузорий включает свыше 20 
отрядов, распадающихся более чем на 160 семейств. В основу классификации 
положено строение их ресничного аппарата, в особенности структура ротовой 
цилиатуры, положение ротового отверстия. Кратко рассмотрим важнейшие 
группы, которые по современным представлениям объединяются в три 
крупных таксона (надотряда) — Kinetofragminophora, Oligohymenophora и 
Polyhymenophora. Первые два таксона в прежних системах составляли группу 
равноресничных (Holotricha) и кругоресничных (Peritricha), а третий — группу 
спиральноресничных (Spirotricha). 
Надотряд 1 — Kinetofragminophora — наиболее примитивная и 
многообразная группа инфузорий. Тело равномерно покрыто ресничками, 
расположенными продольными рядами, иногда некоторые части тела лишены 
их. В области ротового отверстия мембранеллы не развиваются. 
Расположенные по соседству с ротовым отверстием реснички часто развиты 
сильнее, чем на остальных частях тела. Рассмотрим некоторые отряды, 
входящие в этот надотряд. 
У многих инфузорий отряда Gymnostomata (входят в состав 
Kinetofragminophora положение рта терминальное (например, Holophrya, 
Prorodon, хищная инфузория Didinium,, у других — ротовое отверстие 
смещается набок (Dileptus). У многих (Gymnostomata хорошо развит 
палочковый аппарат. 
К отряду Hypostomata относятся инфузории со сплющенным телом и 
смещенным набок ротовым отверстием (Chilodonella, Nasulla). 
К Kinetofragminophora относится также обширный отряд Entodiniomorpha 
представители которого обитают в кишечном тракте копытных. 
Надотряд 2 — Oligohymenophora . Для этих инфузорий характерно 
образование в области ротового отверстия ресничного предротового аппарата, 
слагающегося из трех мембранелл, которые расположены левее рта, и одной 










типичной, обладающей им инфузории Tetrahymena. Все относящиеся к этому 
надотряду инфузории обладают в той или иной мере выраженным 
тетрахимениумом или его производными. Сюда относятся многочисленные 
виды отряда Hymenostomata, к которому кроме Tetrahymena принадлежат такие 
широко известные формы, как разные виды рода Paramecium («туфельки»), а 
также упоминавшийся паразит рыб Ichthyophthirius. К этому же надотряду 
относят теперь и кругоресничных инфузорий (отряд Peritricha), поскольку их 
ресничный предротовой аппарат представляет видоизмененный 
тетрахимениум. 
Кругоресничные инфузории ведут либо прикрепленный образ жизни 
(подотр. Sessilia), либо способны передвигаться по субстрату (подотр. Mobilia). 
Среди них есть свободноживущие виды и настоящие паразиты (эктопаразиты), 
поселяющиеся на теле животных-хозяев. 
У сидячих (Sessilia) тело чаще всего имеет вид колокольчика, на 
расширенной части которого располагается околоротовая спираль, состоящая 
из трех параллельно идущих закрученных влево мембран. Они ведут к 
воронковидному перистомальному углублению (вестибулум) и далее к 
ротовому отверстию. Остальное тело ресничных образований не несет. 
Противоположный перистому конец тела обычно вытягивается в длинный 
стебелек, который может быть сократимым или несократимым. Сидячие 
кругоресничные инфузории могут быть как одиночными (сувойки из рода 
Vorticella), так и колониальными. Особенно красивы колонии Zoothamnium 
arbuscula, имеющие вид пальмы с 8—9 ветвями, расходящимися на одном 
уровне от общего ствола-. Каждая ветвь несет несколько десятков мелких 
особей и 1—2 крупных индивида, которые потом отделяются от ветвей 
колонии, на них развивается венчик ресниц, они уплывают и дают начало 
новым колониям. Здесь дело доходит, таким образом, до полиморфизма особей 
колонии. 
К подотряду Mobilia относятся уже упоминавшиеся паразиты рыб рода 
Trichodina и других близких родов. У них кроме околоротовых мембран есть 
венчик ресничек на противоположном полюсе и сложно устроенный 
прикрепительный диск, позволяющий прочно закрепляться на поверхности тела 
(обычно жабр) рыбы. 
Надотряд 3 — Ро1уhymenophora характеризуется спирально 
закрученной вправо зоной околоротовых мембранелл, которые представляют 
собой как бы дальнейшее умножение (полимеризацию) мембранелл 
тетрахимениума. Входящая в состав тетрахимениума мембрана при. этом не 
развивается. Кроме околоротовой спирали имеются реснички, или равномерно 
покрывающие все тело, или образующие разнообразные цирры 
преимущественно на брюшной стороне. Этот крайне разнообразный по 
строению и экологии надотряд распадается на ряд отрядов, некоторые из 
которых мы упомянем. 
К отряду разноресничных (Heterotricha) относятся инфузории, тело 
которых (кроме околоротовой спирали мембранелл) равномерно покрыто густо 










свободноживущих инфузорий: род трубач (Stentor) с несколькими видами, 
сильно вытянутый в длину с четковидным ядром Spirostomum, крупная с 
глубоким мешковидным перистомом Bersaria паразитическая (в амфибиях) 
Nyctotherus и многие другие. 
Отряд брюхоресничных (Hypotricha) многочислен в пресных и морских 
водоемах. Один из обычных представителей его — крупная инфузория 
Stylonichia, на примере которой видны основные признаки отряда: наличие на 
брюшной стороне особых толстых цирр (результат слияния многих ресниц), на 
которых инфузории быстро «бегают» по субстрату. 
В отряде малоресничных (Oligotricha), у которых ресничный аппарат 
представлен лишь околоротовой зоной мембранелл, имеется обширное 
семейство Tintinnoidea, включающее около 800 видов, входящих в состав 
морского планктона. Их тело заключено в легкую прозрачную коническую 
раковину, из которой наружу выдается околоротовая зона мембранелл. 
 
КЛАСС II. СОСУЩИЕ ИНФУЗОРИИ (SUCTORIA) 
Сосущие инфузории — это сидячие формы, лишенные во взрослом 
состоянии ресничек, рта и глотки. У них есть щупальца, присутствующие у 
многих видов в различном числе. Они могут быть как неветвящимися, так и 
ветвящимися. На концах щупальца часто вздуты и несут отверстие, а внутри 
них проходит канал. Щупальца служат для ловли добычи, в основном 
ресничных инфузорий, и принятия пищи. Если проплывающая мимо сосущей 
инфузории ресничная инфузория случайно заденет за одно из щупалец, то она 
прилипает к нему. Затем к ней пригибаются другие щупальца, пелликула 
добычи растворяется, и все содержимое ее по каналу щупалец постепенно 
перетекает внутрь сосущей инфузории. 
Принадлежность взрослых Suctoria к классу инфузорий доказывается 
наличием у них макро- и микронуклеуса и половым процессом в форме 
конъюгации. Особенно же рельефно связь с ресничными инфузориями 
выступает во время бесполого размножения — почкования. На свободном 
конце сосущей инфузории появляется один или несколько бугорков (почек), в 
которые входят участки макронуклеуса и по одному микронуклеусу; 
микронуклеус во время почкования митотически делится. Каждый бугор 
(почка) отшнуровывается от материнского организма, развивает на себе 
несколько венчиков ресничек и уплывает в виде бродяжки, напоминающей 
ресничную инфузорию. У некоторых  Suctoria образование почек происходит 
внутри тела материнской особи, а не снаружи. Через некоторое время бродяжка 
садится на субстрат, выделяет стебелек, теряет реснички, а на свободном конце 
тела образуются сосательные щупальца. Такой ход бесполого размножения 
указывает на происхождение сосущих инфузорий от ресничных. Suctoria 
развилась своеобразная форма хищничества, связанная с сидячим образом 
жизни. 
 
Филогения подцарства простейших (Protozoa) 










дифференцированными органоидами и настоящим клеточным ядром, 
делящимся путем митоза. Таким образом, они являются достаточно сложными 
организмами, представляющими результат очень длительной доклеточной 
эволюции, предшествовавшей появлению настоящей клетки (эукариотной 
организации). Среди эукариотных животных организмов клеточный уровень 
организации следует рассматривать как более примитивный и считать, что в 
развитии жизни на Земле простейшие появились ранее других типов животных 
и дали начало более сложным формам организации. На современном этапе 
развития жизни простейшие сосуществуют с другими более сложно 
организованными многоклеточными организмами. Это возможно только 
потому, что в результате эволюции представители подцарства Protozoa хорошо 
приспособились к условиям жизни и многие группы простейших (например, 
инфузории) биологически прогрессивны, хотя и находятся на клеточном уровне 
организации. 
Все сказанное позволяет поставить вопрос о филогенетических 
взаимоотношениях между разными типами простейших. При оценке 
взаимоотношений между отдельными группами простейших, прежде всего, 
возникает вопрос, какой из типов следует считать наиболее древним. 
Споровики и инфузории не могут быть признаны примитивными: первые — 
как паразиты, вторые — ввиду большой сложности их строения. Труднее 
решается вопрос относительно саркодовых и жгутиконосцев. Саркодовые в 
морфологическом отношении во многом обнаруживают наибольшую простоту 
строения — отсутствие постоянных (в смысле числа и положения) органоидов 
(рта, порошицы, пелликулы и всех волокнистых структур), а также изменчивую 
форму тела и т. д. Однако многие зоологи считали наиболее примитивными 
простейшими не саркодовых, а жгутиконосцев и их предков. Эта точка зрения 
была обоснована Пашером еще в 1914 г. Он считал, что самые древние 
организмы должны были питаться за счет окружавшей их неорганической 
среды, и такой растительный (аутотрофный) способ питания мы находим среди 
Ргоtozoa только у жгутиконосцев. Однако такой взгляд на фотосинтез как на 
древнейший способ питания сейчас нельзя считать правильным. 
Акад. А. И. Опарин в своей гипотезе происхождения жизни убедительно 
доказывает, что органические вещества на Земле появились раньше организмов 
и поэтому питание первых организмов должно было быть гетеротрофным. В 
пользу примитивности жгутиконосцев говорит также сходство их с такими 
примитивными организмами, как бактерии. Последние обладают постоянной 
формой тела и жгутиками. 
Авторы, защищающие примитивность жгутиконосцев, указывают на то 
обстоятельство, что многие саркодовые во время цикла развития проходят 
жгутиковые стадии (например, гаметы радиолярий, фораминифер). Этот факт 
толкуется как повторение в цикле развития некоторых саркодовых строения, 
которое было свойственно их предкам. Наконец, описано немало случаев 
перехода жгутиконосцев в амебоидное состояние для приема пищи. Все это 
позволяет думать, что Sarcodina, вероятно, представляют группу, происшедшую 










Mastigophora следует поставить в корне родословного древа Рго1огоа, а вместе 
с тем и всего животного мира. Однако изложенная точка зрения, 
принимавшаяся еще недавно многими биологами, наталкивается сейчас на ряд 
трудностей. Электронно-микроскопические исследования показывают, что 
структура жгутика Mastigophora очень сложная. Она, как оказалось, ничего 
общего не имеет со жгутиками бактерий, которые устроены намного проще. 
Таким образом, отпадает один из важных аргументов в пользу примитивности 
жгутиконосцев и связи их с бактериями. Трудно допустить, что сложно 
устроенный жгутик Mastigophora есть черта самых примитивных эукариотных 
организмов. Правильнее предположить, что классы жгутиконосцев и 
саркодовых происходят из древней, примитивной, не сохранившейся до наших 
дней группы эукариотных гетеротрофных организмов, обладавших формой 
движения, напоминавшей жгутиковую, но не обладавших сложно устроенными 
органоидами движения. 
В дальнейшей филогении простейших жгутиконосцы сыграли важную 
роль. Бесспорно, что корни происхождения инфузорий берут начало в 
жгутиковых, ибо реснички обладают той же структурой, что и жгутик. В 
процессе эволюции от жгутиконосцев к инфузориям произошло умножение 
(полимеризация) двигательных органоидов и сложное преобразование ядерного 
аппарата (появление ядерного дуализма и полиплоидии макронуклеусов). Тип 
споровиков, вероятно, также связан в своем происхождении со 
жгутиконосцами. Об этом говорит большое сходство в строении гамет многих 
Sporozoa (кокцидии, кровяные споровики) с типичными жгутиковыми. Много 
общего и в особенностях жизненных циклов этих двух групп: жгутиконосцы и 
споровики — организмы с зиготической редукцией, гаплоидны на большей 
части цикла. 
Важное значение класса Mastigophora усугубляется еще и тем, что он 
явился источником, от которого происходят через колонии жгутиконосцев все 
многоклеточные животные — Metazoa. 
Типы Cnidosporidia и Microsporidia, вероятно, иного происхождения и их 
следует связать с саркодовыми. В пользу этого говорит большое сходство 
амебоидных зародышей книдоспоридий с амебами и полное отсутствие 
жгутиковых стадий в цикле развития. 
В заключение следует, кроме того, отметить, что класс Mastigophora 
находится в несомненной филогенетической связи с низшими водорослями. 
Зеленые жгутиковые (Phytomonadina, Dinoflagellata, Euglenoidea, 
Chrysomonadina) можно отнести с одинаковым правом как к Рrоtozoa, так и к 

















Лекция 5.  
 
Тема лекции: Происхождение многоклеточных. 
Эмбриональное развитие многоклеточных.  
 
Начало накопления человеком сведений о животном мире относится к 
каменному веку (палеолиту). Животные были объектом охоты, рыболовства и 
т. п. Сочинения о животных известны уже в Древнем Китае, Индии. Широко 
распространены изображения животных, в том числе и беспозвоночных,  в 
которых наивная фантазия нередко сочетается с точными и живыми деталями. 
Однако научная зоология берет начало от великого ученого и мыслителя 
Древней Греции Аристотеля (IV в. до н. э.). Он разделил всех известных ему 
животных (их было около 500) на две группы: 1) животные, имеющие кровь, и 
2) животные без крови. К первой группе он отнес всех высших животных 
(зверей, птиц, гадов и рыб), ко второй — насекомых, раков, моллюсков и 
других низших животных. Эта первая зоологическая система просуществовала 
очень долго. Кроме того, в работах Аристотеля высказывается ряд важных идей 
и обобщений, в том числе и учение о корреляциях частей организма. 
Средневековый феодализм с характерным для него почти безграничным 
господством церкви подавлял движение научной мысли. Лишь в XIV в., в эпоху 
Возрождения, начинается развитие естествознания вообще и зоологии в 
частности. В течение XVI — XVII вв. происходит первоначальное накопление 
сведений о многообразии животных, их строении, образе жизни (сочинения К. 
Геснера в Швейцарии, Г. Ронделе и П. Белона во Франции и др.). 
Большое значение для развития зоологии на рубеже XVI - XVII вв. имело 
изобретение микроскопа, положившее начало познанию нового мира самых 
мелких живых существ, исследованию тонкого строения организмов и их 
эмбрионального развития (А. Левенгук в Голландии, Мальпиги в Италии, У. 
Гарвей в Англии и др.). 
В конце XVII и в первой половине XVIII в. закладываются основы 
системы животного мира. Большое значение в этом плане имели работы Дж. 
Рея (Англия) и в особенности выдающегося шведского естествоиспытателя К. 
Линнея, который ввел рациональную номенклатуру, сыгравшую важную роль в 
развитии систематической зоологии и ботаники. Его классический труд 
«Systema naturae» («Система природы») впервые вышел в 1735 г., а в 10-м 
издании его (1758) уже последовательно были разработаны принципы 
бинарной номенклатуры. В системе Линнея различались 4 взаимно 
подчиненные систематические категории-таксоны: вид, род, порядок, класс. Он 
установил и назвал более 300 родов животных, которые по степени сходства 
сгруппировал в порядки. Сходные порядки были объединены в классы, которые 
рассматривались как высшие систематические категории. Линней установил 6 
классов: 1. Mammalia (млекопитающие); 2. Aves (птицы); 3. Amphibia (гады); 4. 
Pisces (рыбы); 5. Insecta (насекомые) и 6. Vermes (черви, моллюски и все прочие 











В конце XVIII и начале XIX в. французский зоолог Ж. Кювье разработал 
основы сравнительной анатомии животных и, в частности, учение о 
корреляциях. На основе этих работ его ученик Бленвиль в 1825 г. вводит в 
систему понятие тип как высшую таксономическую единицу. Сначала таких 
типов было установлено немного. Потом с углублением знаний о строении и 
развитии животных количество их увеличилось. Ж. Кювье, как и К. Линней, 
считал виды неизменяющимися. 
В первой половине XIX в. в зоологии появляется идея исторического 
развития животного мира. Современник и соотечественник Ж. Кювье, Э. 
Жоффруа Сент Илер развивал идею изменяемости видов под прямым 
воздействием факторов среды. В этот же период Ж. Б. Ламарк опубликовал 
книгу «Философия зоологии» (1809), в которой излагалась первая научная 
теория эволюции органического мира. Ламарк много сделал также и для 
разработки системы беспозвоночных животных. Ему принадлежит термин 
«беспозвоночные», среди которых он различал 10 классов (у Линнея было лишь 
2 класса). Против идеи неизменяемости видов в этот же период в России 
выступил профессор Московского университета К. Ф. Рулье. Большую роль в 
развитии зоологии в середине XIX в. сыграл академик Российской Академии 
Наук К. М. Бэр, автор выдающихся исследований в области эмбриологии 
животных, создатель учения о зародышевых листках. 
Большое влияние на развитие зоологии оказала сформулированная в 
конце 30-х годов XIX в. клеточная теория, созданная трудами М. Шлейдена и 
Т. Шванна. Эти работы убедительно показали единство микроскопической 
структуры животных и растений. 
Новый период в развитии зоологии, как и всех биологических наук, 
начинается во второй половине XIX в. после работ Ч. Дарвина, утвердившего в 
своем знаменитом труде «Происхождение видов путем естественного отбора, 
или сохранение благоприятствуемых пород в борьбе за жизнь» (1859) 
эволюционное учение и открывшего основной фактор органической эволюции 
— естественный отбор. На основе эволюционного учения зоология стала 
быстро развиваться, и возникли новые, ранее не существовавшие зоологические 
дисциплины. 
В Германии Э. Геккель использует идеи Ч. Дарвина для разработки 
филогении животного мира. Ему принадлежит и классическая формулировка 
«основного биогенетического закона», устанавливающего определенное 
соотношение между онтогенезом (индивидуальным развитием) и филогенезом 
(историческим развитием). Честь открытия этих закономерностей принадлежит 
крупному зоологу и эмбриологу Ф. Мюллеру. Возникают эволюционная 
сравнительная анатомия (Р. Видерсгейм, К. Гегенбауэр, Э. Рей Ланкастер и др.) 
и эволюционная сравнительная эмбриология. В создании последней ведущая 
роль принадлежит русским ученым, в первую очередь И. И. Мечникову и А. О. 
Ковалевскому. В этот же период В. О. Ковалевский исследованиями по 
ископаемым копытным закладывает основы эволюционной палеозоологии 










развитие систематики и зоогеографии животных. Об этом свидетельствует 
число описанных видов. К. Линиею было известно 4208 видов, в первой 
половине XIX в. это число возросло до 48000, а в конце века зоологи 
насчитывали около 400 тыс. видов. 
В это же время возникает как самостоятельная отрасль зоологии —   
экология животных — наука, изучающая взаимоотношения организмов между 
собой и физической средой обитания. 
Быстрыми темпами развивается зоология в ХХ в. Возрастают число и 
объем фаунистических исследований на всей поверхности нашей планеты. 
Особенно много для зоологии и зоогеографии дали исследования Мирового 
океана, осуществлявшиеся многими экспедиционными судами. Очень большое 
значение имели работы, проводившиеся советским экспедиционным судном 
«Витязь» и датским — «Галатея». За последнюю четверть века главным 
образом этими судами были изучены глубины океана до 11000 м и при этом 
был сделан ряд важных зоологических открытий. В частности, А. В. Ивановым 
было описано и подробно изучено несколько десятков видов нового типа 
животных, названного погонофорами. 
В ХХ в. (и до наших дней) продолжается работа зоологов по развитию и 
усовершенствованию системы животного мира. На основе этих исследований 
значительно возросло количество высших систематических категорий — типов 
и классов. Во времена Кювье различали 4 типа, в современных же системах их 
насчитывается много больше.  
В последние десятилетия большое внимание уделяется не только 
исследованию высших категорий, но и проблеме вида в зоологии. Изучение 
внутривидовых подразделений (популяций) непосредственно подводит к одной 
из центральных проблем биологии — видообразованию. Значительно 
расширяются методы зоологических исследований. Применяются тонкие 
цитологические методики. В последнее время широко используются 
результаты изучения числа строения хромосом (кариосистематика). 
Внедряются в зоологию и биохимические методы. Так, например, акад. А. Н. 
Белозерский для целей систематики и филогении изучал нуклеотидный состав 
ДНК, что знаменует новый молекулярно-биологический аспект систематики. 
Изучение ультраструктуры клеток с помощью электронного микроскопа также 
находит свое применение в зоологических исследованиях. 
Для понимания путей эволюции животных большое значение имела и 
имеет, как это будет видно при изложении материала курса, разработка 
морфофизиологических закономерностей эволюционного процесса. В этой 
области особенно значительный вклад внесен работами акад. А. Н. Северцова, 
акад. И. И. Шмальгаузена, немецкого исследователя Б. Ренша, английского — 
Ю. Гексли. Большую роль сыграло также разработанное В. А. Догелем учение 
об олигомеризации гомологичных органов, со многими примерами которого 
мы познакомимся ниже. 
Результаты зоологических исследований в ХХ в. характеризуются 
значительными достижениями в области филогенетики — познании 










важное значение имеют успехи сравнительной анатомии и эмбриологии, а 
также палеозоологии. Вопросам филогении мы уделим в этой книге 
существенное внимание. 
Развитие зоологии в России и Белоруссии неразрывно связано с мировой 
наукой, но имеет и свои характерные особенности. 
Фаунистическим исследованиям необъятных просторов России положили 
начало экспедиции таких выдающихся зоологов и географов, как С. П. 
Крашенинников, Г. В. Стеллер, И.:Г. Гмелин, И. И. Лепехин, изучавших 
территорию Сибири и Камчатку. Важную роль сыграли также экспедиции П. С. 
Палласа в Поволжье и Сибирь, К. М. Бэра на Волгу, по Финскому заливу и на 
Новую Землю. Во второй половине XIX в. ценный вклад в дело познания 
фауны России (районы Средней и Центральной Азии) был внесен 
исследованиями Н. М. Пржевальского, А. П. Федченко и П. К. Козлова.  
История развития зоологии тесно связана с историей формирования 
основных принципов систематики животных. И действительно, разобраться во 
всем многообразии фауны Земли было бы невозможно, если бы ученые не 
имели в руках универсального аппарата, позволяющего им точно фиксировать 
положение изучаемых и описываемых организмов на филогенетическом древе 
животного царства. Таким аппаратом является современная систематика, 
возникшая в результате кропотливой работы многих зоологов на протяжении 
всей истории развития науки. На смену часто весьма формальным построениям 
прошлого приходит естественная система, в которой ученые стремятся отразить 
реальные пути эволюции животного мира. 
В настоящее время царство животных принято делить на серию 
взаимоподчиненных систематических категорий — таксонов. Основной таксон 
— «вид». Для обозначения видов используется принцип бинарной 
номенклатуры, разработанный еще К. Линнеем. Каждому виду присваивается 
латинское название, состоящее из двух слов. Первое слово — существительное 
— название рода, в который объединена группа близких видов, второе — 
обычно прилагательное — название вида. Так, например, научное название 
белянки капустной — Pieris brassicae, тогда как близкородственные виды, 
относимые к тому же роду — Pieris, называются: репница — Pieris rapae, 
брюквенница — Pieris napi и т. д. Двойные названия удобны, так как сразу 
указывают на родовую принадлежность данного вида. 
Если название вида установлено по правилам «Международного кодекса 
зоологической номенклатуры», то оно считается обязательным для всех: кто бы 
и где бы ни писал о данном виде, должен употреблять только это название. 
Правильным наименованием вида считается только установленное раньше всех 
других, название, предложенное позднее, не признается. Однако первое по 
времени название законно лишь тогда, когда оно сопровождается достаточно 
ясным описанием вида или хотя бы его изображением. 
Близкородственные роды объединяются в семейства, семейства - в 
отряды, отряды - в классы. Высший таксон современной систематики — тип, 
который объединяет несколько родственных классов. Очень часто зоологами 










подотряды и т. п., объединяющие в пределах данного таксона группы более 
низкого ранга. Например, классы в пределах типа могут быть сгруппированы в 
несколько подтипов. 
Для примера укажем основные систематические категории, к которым 
причисляется какой-нибудь определенный вид, скажем, белянка капустная. 
Тип Arthropoda — Членистоногие 
Подтип Tracheata — Трахейные 
Надкласс Шестиногие  - Hexapoda 
Класс Насекомые открыточелюстные  - Insecta-Ectognatha  
Отряд Lepidoptera — Чешуекрылые, или Бабочки 
Семейство Pieridae — Белянки 
Род Pieris — Белянка 
Вид Pieris brassicae — Белянка капустная. 
В современной зоологии, кроме того, явно ощущается необходимость 
классифицировать и высшие систематические категории — типы. Под одним 
названием объединяют сходные по существенным признакам родственные 
типы. 
Так, всех животных принято делить на подцарства Одноклеточных 
(Protozoa) и Многоклеточных (Metazoa). 
Все типы многоклеточных естественно распадаются на три большие 
группы (надразделы): Фагоцителлообразные (Phagacytellozoa) с одним типом — 
пластинчатые животные (Placozoa) Низшие многоклеточные (Parazoa) тоже с 
одним типом — Губки (Spongia) и остальные многоклеточные (Eumetazoa), 
включающие все оставшиеся типы животных и распадающиеся на Лучистых 
(Radiata) и Билатеральных многоклеточных (Bilateria). 
В дальнейшем изложении мы примем следующие подразделения 





Нужно, однако, иметь в виду, что перечисленные подразделения, стоящие 
над типом, не следует рассматривать как систематические (таксономические) 
категории. Высшей таксономической категорией остается тип, распадающийся 
на ряд подчиненных ему систематических единиц, из которых низшая — это 
вид. Группировки, стоящие выше типа, позволяют подчеркнуть, с одной 
стороны, уровень морфофизиологической дифференцировки, а с другой — 
родственные (филогенетические) связи между типами. 
Многоклеточные характеризуются тем, что тело их слагается из 
множества клеток и их производных. Однако этот признак сам по себе не 
определяет еще принадлежности к Metazoa. Из большого числа клеток могут 
слагаться колонии простейших, например Eudorina, Volvox и др. В теле Metazoa 
клетки всегда дифференцированы как по строению, так и по функции в 
различных направлениях и, будучи лишь частями сложного организма, 










простейших (за исключением половых клеток), все более или менее одинаковы. 
Характерная особенность Metazoa — наличие в их жизненном цикле 
сложного индивидуального развития (онтогенеза), в процессе которого из 
оплодотворенного яйца (а иногда при партеногенезе из неоплодотворенного) 
образуется взрослый организм. Онтогенез многоклеточных включает 
дробление яйца на множество клеток (бластомеров) и последующую 
дифференциацию их на зародышевые листки и зачатки органов. У простейших 
онтогенез осуществляется в пределах клеточной организации, проявляясь, 
например, в развитии ресничного аппарата, органелл захвата пищи, 
двигательных органелл и т. п. 
Вопрос о происхождении многоклеточных животных. Факт 
происхождения Metazoa от одноклеточных в настоящее время считается 
общепризнанным. Но вопрос, каким образом в процессе эволюции шло 
превращение Protozoa в многоклеточные организмы, до сих пор остается 
спорным. У ряда простейших, принадлежащих к разным группам, наблюдается 
известная тенденция к выработке многоклеточного строения. 
Такую тенденцию можно видеть в приобретении простейшими 
животными многочисленных, хотя и вполне равноценных, ядер (лучевики, 
опалины и др.). Иногда умножение числа ядер принимает известный 
упорядоченный характер и сопровождается умножением других органелл, что 
наблюдается, например, у отр. Hypermastigina. Как тенденцию к  
многоклеточности можно рассматривать и возникновение ядерного дуализма у 
инфузорий. 
Однако все отмеченные нами до сих пор пути ведут, несомненно, в 
тупики и не играют роли в эволюции Metazoa. Это тем более вероятно, что 
громадное большинство перечисленных простейших — паразиты. Более 
важное значение в разбираемом нами вопросе имеют колониальные 
простейшие, как, например, Volvox с его делением клеток колонии на 
соматические и половые. 
Основываясь именно на подобных колониях, Геккель (1874) и построил 
известную гастрейную теорию происхождения Metazoa, которая до сих пор 
принимается многими зоологами. Геккель утверждал, что отдаленным предком 
многоклеточных была шаровидная колония простейших. Он опирался на 
данные эмбриологии, говорящие о том, что в онтогенезе внутренний 
зародышевый пласт (энтодерма) часто образуется путем впячивания 
(инвагинации) стенки однослойного зародыша (бластулы), в результате чего 
получается двухслойная стадия (гаструла). Геккель полагал, что и в процессе 
эволюции (филогенеза) одна половина шаровидного бластулообразного 
организма впятилась в другую, и таким образом возникла первичная кишечная 
полость, открывающаяся наружу ротовым отверстием. Такой гипотетический 
двухслойный организм плавал с помощью жгутиков, размножался половым 
путем и стал предком всех многоклеточных животных. Геккель назвал его 
«гастреей». Принятие гастрейной теории подводит нас непосредственно к 
низшим двухслойным Metazoa (гидра). 










Мечников (1886). Изучая онтогенез низших Metazoa, он заметил, что их 
энтодерма образуется не посредством впячивания, а путем внедрения 
отдельных клеток в полость бластулы — бластоцель, где они и образуют 
сначала рыхлый, а затем плотный - зачаток внутреннего пласта. Лишь 
впоследствии в этой плотной клеточной массе появляется кишечная 
(гастральная) полость, и езде позже прорывается первичный рот (бластопор). 
Этот процесс образования энтодермы Мечников считал более первичным, чем 
впячивание. Стадия с плотным зачатком энтодермы имеется в развитии губок 
(паренхимула) и кишечнополостных. Мечников, так же как Геккель, считал, что 
Metazoa развились из колоний жгутиконосцев. Однако образование 
внутреннего пласта в филогенезе произошло не путем впячивания, а вследствие 
заползания отдельных клеток стенки колонии в ее внутреннюю полость. Этот 
процесс был связан с внутриклеточным пищеварением (фагоцитозом), которое 
осуществлялось ушедшими в полость колонии клетками. Поэтому внутренний 
слой клеток был назван Мечниковым фагоцитобластом. Эту филогенетическую 
стадию Мечников назвал «фагоцителлой». 
В пользу теории Геккеля говорит широко распространенное развитие 
энтодермы путем впячивания. Против нее и за Мечникова — то обстоятельство, 
что именно у низших Metazoa гаструляция идет не впячиванием, а 
иммиграцией клеток внутрь бластоцеля. Серьезным преимуществом теории 
Мечникова является также и то, что процесс внедрения клеток внутрь полости 
шаровидной колонии получает и с физиологической точки зрения 
правдоподобное объяснение. 
Образование у предков Metazoa двух клеточных пластов сопровождалось 
специализацией их клеток в разных направлениях, т. е. превращением колонии 
жгутиконосцев в целостный многоклеточный организм. Наружный слой клеток 
сохранил двигательную и чувствительную функции, тогда как внутренний — 
пищеварительную и половую. При этом индивидуальность отдельных 
клеточных элементов оказалась подавленной. 
Закономерности превращения колонии простейших, т. е. объединения 
еще слабо связанных физиологически клеток-жгутиконосцев в многоклеточную 
особь — индивид более высокого, чем простейшие, уровня — были выяснены 
А.А. Захваткиным (1949). Он считал, что процесс дробления яйца у Metazoa 
развивался на основе палинтомии—особой формы бесполого размножения, 
свойственной некоторым Protozoa. По мнению А. А. Захваткина, первичные 
многоклеточные животные не имели ничего общего ни с гастреей Геккеля, ни с 
фагоцителлой Мечникова. Онтогенетические стадии Metazoa — бластула и 
гаструла — рекапитулируют не организацию взрослых предков 
многоклеточных, а только их свободноплавающую личинку, служащую 
исключительно для расселения вида. Что же касается взрослых стадий 
первобытных Metazoa, то, по Захваткину, это были неподвижно прикрепленные 
колониальные организмы, внешне напоминавшие современных губок и 
гидроидных полипов. Однако трудно себе представить, что такой важный 
прогрессивный шаг в эволюции, как переход от одноклеточного состояния к 










Все рассмотренные теории сходны в том, что принимают за отдаленных 
предков многоклеточных животных колонии простейших. Существует, однако, 
гипотеза, предполагающая, что в процессе эволюции одиночные простейшие 
целиком превращались в многоклеточные существа. Эта идея, высказанная 
впервые Иерингом, в настоящее время особенно пропагандируется известным 
югославским зоологом Иованом Хаджи. По его мнению, многоклеточные 
произошли от многоядерных инфузорий. Последние, как мы уже знаем, 
обладают довольно сложным строением. Их цитоплазма представлена двумя 
слоями — периферической эктоплазмой и центральной эндоплазмой, в которой 
совершается внутриклеточное пищеварение. В эктоплазме залегают 
трихоцисты, мионемы и другие характерные клеточные органеллы. Инфузории 
имеют клеточный рот, глотку, а также пульсирующие вакуоли с их 
приводящими канальцами. Все эти различно дифференцированные части 
одноклеточного организма — органеллы — Хаджи считает гомологичными 
органам многоклеточного животного, несущим сходные с ними функции. Так, 
он думает, что кожные покровы Metazoa произошли из эктоплазмы, их 
кишечник — из эндоплазмы, мышцы — из мионем, органы выделения — из 
пульсирующих вакуолей, наконец, их половые железы — из микронуклеуса 
инфузорий. Предполагается далее, что акт спаривания самца и самки у 
многоклеточных животных развился из конъюгации двух инфузорий, а процесс 
оплодотворения яйца у Metazoa — из процесса слияния двух половых ядер 
конъюгирующих особей, наконец, все тело инфузории приравнивается телу 
целого многоклеточного организма. 
Переход от одноклеточного состояния к многоклеточному, якобы, 
совершился в теле инфузории сразу путем образования клеточных границ 
вокруг отдельных ядер и прилегающих к ним участков цитоплазмы. Этот 
предполагаемый процесс называется целлюляризацией (от лат. се11ulа — 
клетка), а сама гипотеза — теорией целлюляризации. 
Эта концепция, имеющая своих защитников среди биологов разных 
стран, не выдерживает критики, прежде всего потому, что принцип, лежащий в 
ее основе порочен, так как не согласуется с основными положениями клеточной 
теории. В самом деле, теория целлюляризации приравнивает части отдельной 
клетки тканям и органам Metazoa, т. е. многоклеточным образованиям. Теория 
целлюляризации Хаджи не имеет никакой опоры и в эмбриологии низших 
многоклеточных. 
Классификация многоклеточных. В современной зоологии явно 
ощущается необходимость в классификации самых высоких систематических 
категорий — типов. Такая классификация типов отражает их родственные 
отношения, т. е. строится на основе наиболее существенных общих черт   
строения, обусловленных общностью происхождения. 
Из сказанного ясно, что всех животных, прежде всего, естественно делить 
на подцарства одноклеточных (Protozoa) и многоклеточных (Metazoa). 
Все многоклеточные могут быть разделены на три больших надраздела: 
Phagacytellozoa, Parazoa и Eumetazoa. К Phagacytellozoa относится лишь один 










своеобразные, лишь за последние годы, изученные организмы, которые ранее 
принимали за личинок кишечнополостных, обладают исключительно 
примитивной организацией, сближающей их с гипотетическим предком 
многоклеточных — «фагоцителлой» Мечникова. 
К Parazoa из современных животных относится лишь один тип губок 
(Spongia). Губки характеризуются отсутствием хорошо дифференцированных 
тканей, отсутствием нервной системы и сильно выраженной способностью 
разных типов клеток превращаться друг в друга. Эти черты указывают на 
большую примитивность организации Parazoa. Однако самое существенное 
отличие заключается в особой судьбе их зародышевых листков. У всех 
Eumetazoa эктодерма занимает поверхностное положение и во время онтогенеза 
из нее формируются кожные покровы, нервная система (обычно 
погружающаяся внутрь тела) и органы чувств, тогда как энтодерма дает 
кишечник и органы, с ним связанные. У Parazoa, напротив, эктодерма 
погружается внутрь тела и превращается в слой жгутиковых воротничковых 
клеток жгутиковых камер и каналов, а энтодерма оказывается на поверхности 
тела и дает покровный слой тела. Parazoa, таким образом, являются животными, 
как бы вывернутыми наизнанку. 
Eumetazoa объединяют основную массу многоклеточных, включающую 
много типов. Все Eumetazoa характеризуются дифференцированными тканями, 
наличием настоящей нервной системы, резко выраженной индивидуальностью 
отдельных особей. Eumetazoa распадаются на два раздела: — лучистых, или 
двухслойных (Radiata, s. Diploblastica), и билатеральных, или трехслойных 
(Bilateria, s. Triploblastica). Лучистые характеризуются наличием нескольких 
плоскостей симметрии и радиальным расположением органов вокруг главной 
оси тела. Кроме того, при их онтогенезе образуются лишь два отчетливо 
выраженных пласта: эктодерма и энтодерма, тогда как третий зародышевый 
листок—мезодерма — находится в зачаточном состоянии. К лучистым 
относятся два типа: Стрекающие (Cnidaria) и гребневики (Ctenophora). Bilateria 
обладают одной плоскостью симметрии, по обе стороны которой 
располагаются в парном числе различные органы. Двусторонняя симметрия 
может нарушаться, и животные становятся асимметричными (брюхоногие 
моллюски) или радиальными (иглокожие). Однако все эти изменения 
симметрии носят вторичный характер и развиваются как в филогенезе, так и в 
онтогенезе на основе первоначальной двусторонней симметрии. 
Помимо эктодермы и эндодермы у Bilateria всегда есть ясно выраженный 
третий зародышевый листок (мезодерма), за счет которого в онтогенезе 
развивается значительная часть внутренних органов. 
В основе дальнейшей классификации типов, принадлежащих к Bilateria, 
лежит понятие о полости тела, которая у многих трехслойных животных 
обладает разными характерными особенностями. Полостью тела называют 
пространство между стенкой тела (состоящей из кожных покровов и 
прилегающей к ним мускулатуры) и кишечником. У низших Bilateria (именно у 
плоских червей и немертин) полость тела отсутствует, так как это пространство 










полость тела выражена, заполнена жидкостью, омывающей внутренние органы 
и играющей важную физиологическую роль, так как она является посредником 
в распределении по телу кислорода, питательных веществ и в выведении 
конечных продуктов обмена веществ. Кроме того, она, как и целом, выполняет 
опорную функцию. Эта так называемая первичная полость тела характерна 
только для первичнополостных червей (Nemathelminthes), а также скребней 
(Acanthocephala). У нее нет собственных клеточных стенок. 
У всех высших Bilateria (например, у типа Annelida) имеется вторичная 
полость тела, или целом. Морфологически целом отличается от первичной 
полости тела наличием собственных клеточных стенок, которые в онтогенезе 
всегда формируются за счет третьего зародышевого листка — мезодермы. 
Стенки, ограничивающие целом, представляют собой однослойный эпителий, 
называемый целомическим или перитонеальным эпителием. Этот эпителий 
одевает внутреннюю поверхность стенки тела, прилегает к кишечнику и ко 
всем внутренним органам. За его счет образуются особые каналы 
(целомодукты), сообщающие полость целома с внешней средой. Таким 
образом, целом представляет собой не просто пространство между 
внутренними органами, но вполне оформленный орган. В целоме обычно 
происходит рост и созревание половых клеток. Целомическая жидкость 
нередко играет существенную роль в процессах дыхания и выделения. Наконец, 
очень важно опорное значение целома. При сокращении мышц стенок тела 
давление передается на целомическую жидкость, которая вследствие своей 
несжимаемости делает тело животного упругим, т. е. играет роль 
«гидроскелета». 
По отсутствию или наличию целома раздел Bilateria делится на два 
подраздела: нецеломических животных (Асое1оmаtа) и целомических 
животных (Сое1оmаtа). К первым относятся плоские черви (Plathelminthes), 
первичнополостные черви (Nemathelminthes), скребни (Acanthocephala) и 
немертины (Nemertini), ко вторым — все остальные билатеральные животные. 
Наконец, Сое1оmаtа распадаются на две большие группы — 
первичноротые (Protostomia) и вторичноротые (Deuterostomia) которые 
различаются главным образом особенностями эмбрионального развития. 
У Protostomia первичный рот (бластопор) зародыша (именно гаструлы) 
переходит в рот взрослого животного или же дефинитивный рот образуется на 
месте первичного рта. Мезодерма формируется, как правило, телобластическим 
способом, т. е. из пары специальных клеток зародыша. К первичноротым 
относятся типы кольчатых червей (Annelida), моллюсков (Mollusca), 
членистоногих (Arthropoda) и онихофор (Onychophora). 
Существует, однако, и другая точка зрения, согласно которой к 
Protostomia наряду с перечисленными группами относятся все низшие 
двусторонне-симметричные животные (Асое1оmа1а). Это объясняется тем, что 
Гроббен (1908), впервые обосновавший разделение целомических животных на 
первично - и вторичноротых, рассматривал низших червей как утративших 
целом потомков вторичнополостных животных. На этом основании он и отнес 










Protostomia получило широкое распространение.  
Deuterostomia — это вторичнополостные животные, у которых на месте 
бластопора образуется заднепроходное отверстие взрослого животного, 
дефинитивный рот закладывается позднее и независимо от первичного рта 
личинки, мезодерма формируется путем выпячивания боковых стенок 
кишечника, т. е. энтероцельным способом. Ко вторичноротым принадлежат 
типы иглокожих (Echinodermata), полухордовых (Hemicordata) и хордовых 
(Chordata). У высших групп первичноротых (членистоногие) и вторичноротых 
(позвоночные) указанные особенности эмбрионального развития могут 
вторично видоизменяться. 
Первичноротые и вторичноротые охватывают подавляющее большинство 
целомических животных. Однако существуют некоторые типы, организация, 
характер эмбрионального развития которых не укладываются полностью в 
рамки этих двух больших групп, — это щетинкочелюстные. (Chaetognatha), 
щупальцевые (Tentaculata) и погонофоры (Pogonophora). Эволюция этих типов 















Лекция 6.  
 
Тема лекции: Тип Пластинчатые. Организация 
Пластинчатых, как наиболее примитивных 
многоклеточных. Тип Губки. Организация губок, как 
представителей самостоятельной ветви примитивных 
многоклеточных. 
 
ТИП ПЛАСТИНЧАТЫЕ ЖИВОТНЫЕ (PLACOZOA) 
 
Тело Placozoa слагается из наружного эпителиобразного слоя жгутиковых 
клеток и внутренней массы амебообразных клеток — паренхимы. 
До сих пор известны лишь два представителя этого типа: Trichoplax 
adhaerens и Trichoplax reptans, оба описаны еще в конце прошлого века, но до 
недавнего времени ошибочно принимались за аберрантных личинок 
кишечнополостных. Только в 1971 г. удалось наблюдать половое размножение 
трихоплакса и доказать, что это нормальный взрослый организм. 
Trichoplax — морское, ползающее по поверхности водорослей существо. 
Тело его в виде очень тонкой сероватой пластиночки, не более 4 мм в 
поперечнике. Животное медленно скользит на своей нижней поверхности, 
прилегающей к субстрату, и при этом меняет очертания. Направление 
движения тоже легко меняется; тело не имеет постоянных переднего и заднего 
концов и определенной симметрии. Ползущий трихоплакс напоминает 
гигантскую амебу. 
Строение и физиология. Нижний, прилегающий к субстрату клеточный 
слой, условно называющийся «брюшным», состоит из высоких клеток, несущих 
каждая по одному жгуту. Верхний, или «спинной», клеточный слой обладает 
признаками так называемого погруженного эпителия. Каждая из его клеток 
состоит из лежащей на поверхности цитоплазматической пластинки с одним 
жгутом и погруженного в паренхиму клеточного тела с ядром. Некоторые из 
этих клеток содержат довольно крупную жировую (липидную) вакуоль. 
Характерно, что покровный слой клеток ничем не отграничен от паренхимы 
(основная, или базальная, мембрана отсутствует). 
Все внутреннее пространство животного заполнено массой очень 
разнообразных амебоидных клеток, способных перемещаться посредством 
псевдоподий. Многие клетки брюшного эпителия, по-видимому, утрачивают 
свой жгут, погружаются внутрь тела и превращаются в амебообразные 
элементы. То же происходит и с некоторыми клетками спинного эпителия, хотя 
и в меньшей степени. 
Среди клеточных элементов паренхимы особенно выделяются крупные и 
веретеновидные клетки, которые тянутся от брюшной стороны тела к спинной 
и обладают сократительной функцией. 










(например, жгутиконосцев Cryptomonas), изливать на них пищеварительный 
секрет клеток брюшного эпителия и возможно всасывать затем своей 
поверхностью продукты наружного пищеварения. Вместе с тем наличие в 
некоторых амебоцитах паренхимы пищеварительных вакуолей говорит о том, 
что питание осуществляется также посредством фагоцитоза. 
Механизм «амебоидного» движения у Trichoplax, который совершенно 
лишен мускульных элементов, остается загадочным. Можно только 
предполагать, что веретеновидные Клетки паренхимы с их митохондриальным 
комплексом способны сокращаться и что это имеет прямое отношение к 
движению животного. Однако вряд ли только этим можно объяснить все 
изменения формы тела. 
Размножение и развитие. Еще в прошлом столетии удалось наблюдать 
бесполое размножение Trichoplax путем деления тела надвое. Недавно было 
описано и почкование. Оно происходит на спинной стороне тела и приводит к 
отделению мелких бродяжек, способных быстро плавать при помощи жгутов и 
служащих для расселения вида. 
При половом размножении в паренхиме трихоплакса появляются 
гоноциты, сначала связанные с брюшным слоем жгутиковых клеток и потом 
превращающиеся в яйца, богатые желтком. Спермии не были найдены. Однако, 
судя по первичной оболочке, появляющейся вокруг каждого зрелого яйца, 
происходит оплодотворение, после чего яйцо испытывает полное равномерное 
дробление, напоминающее по некоторым признакам очень примитивное 
спиральное дробление.  
  
Филогения типа PLACOZOA 
 
По уровню организации Trichoplax соответствует паренхимуле — 
характерной личинке губок и кишечнополостных, которая, вероятно, 
рекапитулирует основные черты фагоцителлы — предполагаемого общего 
предка всех многоклеточных животных. Поэтому можно думать, что Р1асоzоа 
представляют собой ближайших потомков фагоцителлы, перешедших от 
первоначального свободноплавающего образа жизни к ползанию на 
поверхности водорослей. Тело их при этом утратило первичную 
переднезаднюю полярность и превратилось в тонкую пластинку. 
Открытие Р1асоzоа — новое подтверждение правильности теории И. И. 
Мечникова о происхождении многоклеточных животных. 
 
ТИП ГУБКИ (SPONGIA, ИЛИ PORIFERA) 
Губки — многоклеточные водные, главным образом морские, 
неподвижно прикрепленные ко дну и подводным предметам животные. 
Симметрия отсутствует или имеет место неотчетливая радиальная симметрия. 
Органы и ткани не выражены, хотя тело построено из разнообразных клеток, 
выполняющих многие функции, и межклеточного вещества. Внутренние 
полости выстланы хоаноцитами — особыми жгутиковыми воротничковыми 










порами и идущими от них каналами, сообщающимися с полостями, 
выстланными хоаноцитами. Через тело губки осуществляется непрерывный ток 
воды. Почти все обладают сложным минеральным (СаСО3, SiO2) или 
органическим скелетом. 
В современной фауне насчитывается около 5000 видов губок. 
Строение. Губки имеют форму мешка или глубокого бокала, который 
основанием прикреплен к субстрату, а отверстием, или устьем (osculum), 
обращен кверху. Помимо этого отверстия стенки губки пронизаны тончайшими 
порами, ведущими извне во внутреннюю, парагастральную полость. 
Тело состоит из двух слоев клеток: наружного — дермального 
(эктодерма) и внутреннего, выстилающего внутреннюю полость, — 
гастрального (энтодерма). Между ними выделяется мезоглея — слой особого 
бесструктурного вещества с отдельными разбросанными в нем клетками. У 
большинства губок мезоглея сильно утолщается. В мезоглее формируется 
также скелет. Наружный слой клеток губок в виде плоского эпителия. 
Мельчайшие поровые канальцы, проходящие через стенки тела губки, 
открываются наружу, пронизывая отдельные клетки наружного слоя 
(пороциты). Гастральный слой слагается из особых воротничковых клеток 
(хоаноцитов). Они имеют цилиндрическую форму, а из центра свободного, 
торчащего в парагастральную полость конца клетки выдается длинный жгутик, 
основание которого окружено цитоплазматическим воротничком. Такое 
строение клеток среди всех Меtazoa наблюдается почти исключительно у губок, 
а среди Protozoa — лишь у Choanoflagellata, или воротничковых 
жгутиконосцев. 
Электронно-микроскопическое исследование хоаноцитов показало, что 
их тонкое строение полностью совпадает с таковым Choanoflagellata. 
Наиболее простую форму строения губок называют типом аскон. Однако 
у большинства видов эта стадия преходяща и характерна только для молодых 
особей. Усложнение во время индивидуального развития приводит к 
возникновению форм типа сикон или, если этот процесс идет еще дальше, к 
формам типа лейкон. Эти понятия обозначают неодинаковую сложность 
организации губок разных групп и не соответствуют систематическим 
подразделениям. Усложнение заключается главным образом в том, что 
мезоглея сильно утолщается и вся слагающаяся из хоаноцитов энтодерма, 
которая у губок типа аскон выстилает парагастральную полость, перемещается 
(как бы вдавливается) внутрь мезоглеи, образуя здесь жгутиковые карманы или 
округлые небольшие жгутиковые камеры (у лейконов). При этом 
парагастральная полость изнутри у сиконов и лейконов (в отличие от асконов) 
оказывается выстланной плоскими клетками дермального слоя (эктодермой). 
Между внешней средой и парагастральной полостью связь осуществляется при 
помощи системы каналов, состоящей из приводящих каналов, идущих от 
поверхности тела к жгутиковым камерам, и из отводящих каналов, 
сообщающих жгутиковые камеры с парагастральной полостью. Эти каналы 
представляют собой глубокие впячивания эктодермы, тогда как вся энтодерма 










Число жгутиковых камер у губок велико. Например, у относительно 
небольшой губки Leuconia aspera (лейконоидный тип) высотой 7 см и толщиной 
в 1 см число жгутиковых камер превышает 2 млн. Число приводящих каналов 
более 80 тыс., отводящих — 5200. 
Клеточные элементы. В мезоглее рассеяны разнообразные клеточные 
элементы. Основные типы клеток следующие. Имеется значительное 
количество неподвижных звездчатых клеток, являющихся 
соединительнотканными опорными элементами (колленциты). Вторую 
категорию составляют склеробласты — клетки, внутри которых закладываются 
и развиваются отдельные скелетные элементы губок. В мезоглее располагается, 
кроме того, значительное количество подвижных клеток — амебоцитов. Среди 
последних можно различить клетки, внутри которых происходит переваривание 
пищи, воспринимаемой от хоаноцитов. Часть амебоцитов — археоцитов 
является недифференцированными резервными клетками, способными 
превращаться во все перечисленные типы клеток, а также давать начало 
половым клеткам. Недавними исследованиями показана широкая способность 
превращения одних клеточных элементов в другие, которая не наблюдается в 
других группах многоклеточных животных и показывает, что у губок 
отсутствуют настоящие дифференцированные ткани. Так, хоаноциты 
энтодермы могут терять жгуты и уходить в мезоглею, превращаясь в 
амебоциты. В свою очередь, амебоциты превращаются в хоаноциты. 
Покровные (эктодермальные) клетки также могут углубляться в мезоглею, 
давая при этом амебоидные клетки, и т. п. Все это указывает на большую 
примитивность губок. Вопрос о возможности взаимопревращений одних типов 
клеток губок в другие изучен, однако, недостаточно. Вероятно, разные 
систематические группы губок в этом отношении не идентичны. Особенно 
широкими потенциями обладают, по-видимому, клеточные элементы 
известковых губок. В некоторых группах Spongia (в наибольшей степени это 
выражено у стеклянных губок класса Hyalospongia) происходит вторичное 
слияние почти всех клеточных элементов, что приводит к образованию 
синцитиев. 
Обычно принимается, что у губок совершенно отсутствует нервная 
система. В последнее время это утверждение поставлено под сомнение. 
Некоторыми зоологами в мезоглее описываются особые звездчатые клетки, 
соединяющиеся между собой отростками и дающие отростки к эктодерме и 
жгутиковым камерам. Эти клетки рассматриваются как нервные элементы, 
передающие раздражение. Однако физиологически их нервная функция никак 
не доказана, вероятно, эти так называемые «нервные клетки» — лишь одна из 
форм опорных соединительнотканных клеток (колленцитов). 
Физиология. Если к воде, содержащей живую губку, прибавить мелко 
растертую тушь, то видно, что зерна туши током воды, постоянно проходящим 
через канальную систему, увлекаются через поверхностные поры внутрь тела 
губки, проходят через каналы, попадают в парагастральную полость и через 
оскулум выводятся наружу. Опыт показывает путь воды и взвешенных в воде 










вызывается действием воротничковых клеток в жгутиковых камерах: жгутики 
клеток бьют всегда в одном направлении — к парагастральной полости. 
Количество фильтруемой через тело губки воды велико. Известковая 
губка Leuconia высотой 7 см за сутки пропускает через тело 22 л воды. При 
этом движение воды в конечных отделах канальной системы совершается со 
значительной силой. У Leuconia вода из оскулума выбрасывается на расстояние 
25—50 см. Воротничковые клетки захватывают из циркулирующей мимо воды, 
взвешенные в ней мелкие пищевые частицы (бактерии, простейшие и т. п.) и 
заглатывают их. Участие хоаноцитов в процессе пищеварения может быть 
различно. У большинства известковых губок они не только захватывают 
частички пищи, но в них образуются пищеварительные вакуоли (как у 
простейших) и протекает внутриклеточное пищеварение. При этом лишь часть 
заключенной пищи передается амебоцитам мезоглеи. У других (стеклянные 
губки) хоаноциты только «ловят» пищу, не переваривают ее и сразу же 
передают амебоцитам. Наконец, у некоторых видов за хоаноцитами 
сохраняется лишь гидрокинетическая функция (движение воды, вызываемое 
биением жгутиков), а пищевые частицы улавливаются непосредственно 
амебоцитами по ходу каналов. Утеря хоаноцитами пищеварительной функции 
— явление вторичное. 
Губки неподвижны и почти неспособны к каким бы то ни было 
изменениям формы тела. Только поверхностные поры могут медленно 
замыкаться при сокращении цитоплазмы пороцитов. Очень медленно может 
сокращаться оскулярная часть тела некоторых губок. Это происходит при   
сокращений особых, вытянутых в длину клеток — миоцитов. 
Раздражимость у губок почти ничем не обнаруживается: можно 
действовать на губку различными раздражителями (механическими, 
термическими и т. д.) — никакого внешнего эффекта не получится; это 
свидетельство отсутствия у губок нервной системы. 
Только у немногих губок тело остается совершенно мягким, у 
большинства скелет твердый и служит для опоры тела и стенок канальной 
системы. 
Скелет состоит либо из минерального вещества: углекислой извести или 
кремнезема, либо из органического вещества спонгина, напоминающего своими 
свойствами рог, либо из сочетания кремнезема и спонгина. Помещается скелет 
всегда в мезоглее. 
Минеральный скелет состоит из микроскопических телец, игл (спикул), 
формирующихся внутри особых клеток - скелетообразовательниц, или 
склеробластов. В цитоплазме склеробласта появляется маленькое зернышко, 
которое увеличивается, разрастается и образует правильной формы скелетную 
иглу. Во время роста игла окружена цитоплазмой склеробласта, которая 
одевает иглу тончайшим слоем. Рост происходит путем отложения на 
поверхности иглы новых слоев минерального вещества. Когда игла достигает 
предельных размеров, рост ее прекращается, склеробласт отмирает и игла 
остается свободно лежать в мезоглее. 










могут быть сгруппированы в четыре основных типа: одноосные — в виде 
прямой или изогнутой палочки; трехосные - в виде трех взаимно 
пересекающихся под прямым углом лучей; четырехосные — 4 луча сходятся в 
центрах так, что между двумя соседними лучами образуется угол в 120°; 
многоосные — в виде шариков или маленьких звездочек. 
Иглы каждого типа имеют много разновидностей, а каждый вид губок 
обладает обыкновенно двумя, тремя или даже более сортами игл. 
В наиболее простом случае иглы лежат независимо друг от друга, у 
других губок иглы зацепляются концами, образуя нежный решетчатый остов; 
иглы могут спаиваться друг с другом при помощи минерального или 
органического цемента, образуя сплошной скелет. 
Интересно, что расположение осей в некоторых формах игл точно 
воспроизводит положение оптических осей в кристаллах. Так, трехосные иглы 
в этом отношении похожи на кристаллы правильной или кубической системы, 
четырехосные отвечают кристаллам гексагональной системы. Такое 
соответствие нередко рассматривается как выражение сходства между ростом и 
формированием кристаллов в неживой природе и образованием игл. Последний 
процесс Геккель назвал биокристаллизацией. Необходимо, однако, подчеркнуть 
разницу, выясняющую неправильность чисто механического толкования этих 
явлений. Отдельные лучи трех- и четырехлучевых игл формируются разными 
склеробластами и лишь позднее сливаются вместе, давая начало одной сложной 
игле. Между тем кристаллы образуются в маточном растворе простым 
наложением новых слоев минерального вещества на растущий кристаллик. 
Таким образом, биокристаллизация резко отличается от настоящей 
кристаллизации тем регулирующим влиянием, которое на нее оказывает 
организм. 
Роговой, или спонгиновый, скелет состоит из сильно разветвляющейся 
внутри мезоглеи сети роговых волокон желтоватого цвета. Химический состав 
спонгина близок к шелку, притом с некоторым, иногда довольно значительным 
(до 14%) содержанием йода. Он формируется несколько иначе, чем 
минеральный. Растущие волокна скелета окружены сплошным футляром из 
мелких клеток - скелетообразовательниц, так что образование волокон идет не 
внутриклеточно (как в случае игл), а межклеточно. Электронно-
микроскопические исследования показали, что тяжи спонгина слагаются из 
тончайших субмикроскопических фибриллей, обладающих поперечной 
исчерченностью (как коллагеновые волокна в соединительной ткани высших 
животных). 
Наконец, имеются губки, совершенно лишенные скелета. Бесскелетные 
губки очень мелкие — свидетельство опорного значения скелета, без которого 
губки не могут разрастаться. 
Размножение и развитие. Губки размножаются бесполым и половым 
способами. Бесполое размножение носит характер почкования. На поверхности 
губки появляется бугор, в который продолжаются все слои тела и 
парагастральная полость. Этот бугор постепенно растет, на конце его 










Полное отделение почки происходит сравнительно редко, обычно 
дочерние особи сохраняют связь с материнской — возникает колония. Границы 
между отдельными особями могут сглаживаться, так что вся колония сливается 
в общую массу, В таких колониях о числе слившихся особей можно судить по 
числу оскулумов. 
Особый способ внутреннего почкования существует у пресноводной 
губки бадяги. Летом бадяга размножается обыкновенным почкованием, и 
половым путем. Но к осени в мезоглее бадяги наблюдается образование 
амебоидными клетками особых шаровидных скоплений — геммул. Геммула, 
или внутренняя почка, представляет многоклеточную массу, окруженную 
оболочкой из двух роговых слоев, между которыми имеется прослойка воздуха 
с мелкими кремнеземными иглами, поставленными перпендикулярно к 
поверхности геммулы. Зимой тело бадяги умирает и распадается, а геммулы 
падают на дно и, защищенные своей оболочкой, сохраняются до следующей 
весны. Тогда содержащаяся внутри геммулы клеточная масса выползает 
наружу, прикрепляется ко дну и развивается в новую губку. 
Большая часть губок (в том числе все известковые губки) гермафродиты, 
часть видов раздельнополы. Половые клетки их происходят из амебоидных 
клеток (археоцитов), ползающих в мезоглее. Они залегают в мезоглее под 
энтодермой жгутиковых камер. Живчики выходят в полость канальной 
системы, выводятся через оскулум, проникают в другие особи губок, имеющие 
'зрелые яйца, и оплодотворяют последние. Начальные стадии развития яйца 
протекают внутри материнского организма. У части известковых губок 
развитие протекает следующим образом. Яйцо большей частью испытывает 
полное и сначала равномерное дробление, давая последовательно начало 8 
бластомерам, лежащим венчиком в одной плоскости. Далее экваториальной 
бороздой зародыш делится на 8 мелких верхних и 8 более крупных нижних 
клеток. При дальнейшем развитии мелкие бластомеры делятся быстрее 
крупных. Получается полый однослойный шар — бластула, у которой верхняя 
половина состоит из мелких цилиндрических, снабженных жгутиками клеток 
микромеров, а нижняя — из крупных зернистых макромеров. Вследствие 
различия бластомеров на полюсах бластула губок называется амфибластулой. 
Еще находясь в теле материнского организма, амфибластула претерпевает 
своеобразное изменение. Ее крупноклеточная половина начинает впячиваться в 
мелкоклеточную, но процесс вскоре останавливается, крупные клетки 
выпячиваются обратно и личинка возвращается к состоянию амфибластулы. 
Последняя через систему каналов выходит из тела губки и через некоторое 
время личинка прикрепляется к субстрату тем полюсом, на котором 
расположены мелкие, несущие жгутики клетки. Одновременно эти клетки 
впячиваются внутрь бластулы и оказываются лежащими внутри зародыша, 
который становится на этой стадии двухслойным. Более крупные клетки 
амфибластулы образуют наружный слой. В дальнейшем внутренний слой 
жгутиковых клеток образует клетки жгутиковых камер губок, а наружные 
клетки — дермальный слой, мезоглею и все ее клеточные элементы. 










имеется бластула, слагающаяся из клеток различной величины (аналогично 
амфибластуле губок), более крупные клетки так называемого вегетативного 
полюса обычно дают начало энтодерме, мелкие же клетки анимального полюса 
— эктодерме. У губок обратные отношения. Кроме того, у губок дважды 
происходит впячивание полюсов бластулы внутрь. 
Существенный вопрос развития губок — установление момента 
гаструляции. Одни ученые не придают значения первому преходящему 
впячиванию амфибластулы и называют получающуюся при этом стадию 
ложной гаструлой (псевдогаструла), а настоящей гаструляцией считают 
вторичное впячивание. Другие придерживаются обратной точки зрения и 
считают истинной гаструляцией первое впячивание. Особенности 
эмбрионального развития губок дают основание ученым считать, что у губок 
первичная эктодерма (мелкие жгутиковые клетки) становится на место 
энтодермы, и обратно. По их мнению, у губок произошло извращение 
зародышевых  пластов. На этом основании зоологи дают губкам название - 
животные, вывороченные наизнанку (Enantiozoa). У неизвестковых губок и 
некоторых известковых эмбриональное развитие иное. У многих из них в 
результате дробления образуется бластула, стенки которой состоят из более или 
менее одинаковых клеток, снабженных жгутиками. В дальнейшем отдельные 
клетки стенки бластулы заползают в ее полость, которая постепенно 
заполняется рыхло расположенными клеточными элементами. На этой стадии 
личинка называется паренхимулой. В дальнейшем паренхимула садится на дно, 
ее поверхностные жгутиковые клетки погружаются внутрь и дают начало 
воротничковому эпителию. Клетки внутреннего пласта, напротив, выходят на 
поверхность и образуют покровный клеточный слой и мезоглею губки. Таким 
образом, извращение зародышевых пластов происходит и при этом типе 
развития. 
Вопрос о причинах, вызывающих у губок извращение зародышевых 
пластов, во многом еще неясен. Одна из наиболее обоснованных гипотез была 
высказана В. Н. Беклемишевым, который связывает этот процесс с образом 
жизни губок на личиночной и взрослой стадиях. Жгутиковые клетки 
(кинетобласт) свободноплавающих бластул губок выполняют двигательную 
(кинетическую) функцию. Когда личинки садятся на субстрат, то двигательная 
функция кинетобласта сохраняется, но она переносится внутрь тела 
развивающейся губки и становится мерцательновододвижущей, вызывающей 
не передвижение организма в воде, а передвижение воды в организме. По мере 
погружения кинетобласта внутрь другие клеточные элементы, входившие в 
состав тела плавающей личинки, постепенно образуют наружный слой тела 
губки. Таким образом, извращение зародышевых пластов оказывается 
обусловленным изменением образа жизни животного в ходе онтогенеза. 
Предполагается, что эти стадии рекапитулируют соответствующие этапы 
филогенеза. 
Губки в высокой степени способны к регуляции, При удалении 
отдельных участков тела происходит их восстановление. Если губку растереть 










отдельных клеток и групп клеток, оказывается способной к восстановлению 
целого организма. При этом клетки, активно двигаясь, собираются вместе, а 
затем из клеточного скопления формируется маленькая губка. Процесс 
формирования целого организма из скопления соматических клеток называют 
соматическим эмбриогенезом. 
Экология и практическое значение губок. Наибольшего видового 
разнообразия губки достигают в тропических и субтропических зонах 
Мирового океана, хотя и в арктических, и субарктических водах их встречается 
немало. Большинство губок — обитатели небольших глубин (до 500 м). Число 
глубоководных губок невелико, хотя их находили на дне самых глубоких 
абиссальных впадин (до 11 км). Губки поселяются преимущественно на 
каменистых грунтах, что связано со способом их питания. Большое количество 
иловых частиц забивает канальную систему губок и делает их существование 
невозможным. Лишь немногие виды живут на илистых грунтах. В этих случаях 
у них обычно имеется одна или несколько гигантских спикул, которые 
втыкаются в ил и приподнимают губку над его поверхностью (например, виды 
родов Hyalostylus, Hyalonema). Губки, обитающие в приливно-отливной зоне 
(на литорали), где они подвергаются действию прибоя, имеют вид наростов, 
подушечек, корочек и т. п. У большинства глубоководных губок скелет 
кремневый — прочный, но хрупкий, у мелководных губок — массивный или 
эластичный (роговые губки). Фильтруя через тело огромное количество воды, 
губки являются мощными биофильтраторами. Этим они способствуют очистке 
воды от механического и органического загрязнения. 
Губки часто сожительствуют с другими организмами, причем в одних 
случаях это сожительство носит характер простого комменсализма 
(квартирантство), в других приобретает характер обоюдно полезного симбиоза. 
Так, колонии морских губок служат местом поселения большого числа разных 
организмов — кольчатых червей, ракообразных, змеехвосток 
(иглокожие) и др. В свою очередь, губки часто поселяются на других, в том 
числе подвижных, животных, например на панцире крабов, раковинах 
брюхоногих моллюсков и т. п. Для некоторых, в особенности пресноводных 
губок, характерен внутриклеточный симбиоз с одноклеточными зелеными 
водорослями (зоохлореллами), которые служат дополнительным источником 
кислорода. При избыточном развитии водоросли частично перевариваются 
клетками губки. 
Своеобразную экологическую группу представляют сверлящие губки 
(род Cliona). Поселяясь на известковом субстрате (раковины моллюсков, 
колонии кораллов, известковые породы и т. п.), они образуют в нем ходы, 
открывающиеся наружу небольшими отверстиями. Через эти отверстия 
выступают выросты тела губки, несущие оскулумы. Механизм действия 
сверлящих губок на субстрат еще неясен. В растворении извести, по-видимому, 
существенную роль играет выделяемая губкой углекислота. 
Практическое значение губок невелико. В некоторых южных странах 
имеется промысел обладающих роговым скелетом туалетных губок, 










Средиземном и Красном морях, Мексиканском заливе, Карибском море, 
Индийском океане, у берегов Австралии. Промысел стеклянных губок 
(преимущественно Euplectella), используемых в качестве украшений и 
сувениров, существует также у берегов Японии. 
Классификация типа губок базируется на составе и строении скелета. 
Различают три класса. 
 
КЛАСС I. ИЗВЕСТКОВЫЕ ГУБКИ (CALCAREA, ИЛИ 
CALCISPONGIA) 
Скелет слагается из игл углекислой извести, которые могут быть 
четырехосными, трехосными или одноосными. Исключительно морские, 
преимущественно мелководные небольшие губки. Они могут быть построены 
по асконоидному, сиконоидному или лейконоидному типу. Типичные 
представители — роды Leucosolenia, Sycon, Leuconia . 
 
КЛАСС II. СТЕКЛЯННЫЕ ГУБКИ (HYALOSPONGIA) 
Морские преимущественно глубоководные губки высотой до 50 см. Тело 
трубчатое, мешковидное, иногда в виде бокала. Почти исключительно 
одиночные формы сиконоидного типа. Кремневые иглы, слагающие скелет, 
крайне разнообразны, в основе трехосные. Часто спаиваются концами, образуя 
решетки разной сложности. Характерная черта стеклянных губок — слабое 
развитие мезоглеи и слияние клеточных элементов в синцитиальные структуры. 
Типичный род Euplectella. У некоторых видов этого рода тело цилиндрическое, 
до 1 м в высоту, иглы у основания, втыкающиеся в грунт, достигают 3 м длины. 
 
КЛАСС III. ОБЫКНОВЕННЫЕ ГУБКИ (DEMOSPONGIA) 
К этому классу принадлежит большинство современных губок. Скелет 
кремневый, спонгиновый или сочетание того и другого. Сюда относится отряд 
четырехлучевых губок (Tetraxonia), скелет которых слагается четырехосными 
иглами с примесью одноосных. Характерные представители: шаровидные 
крупные геодии (Geodia), ярко окрашенные оранжево-красные морские 
апельсины (Tethya), комковидные яркие пробковые губки (сем. Suberitidae), 
сверлящие губки (сем. Clionidae) и многие другие. Второй отряд класса 
Demospongia — кремнероговые губки (Cornacuspongida). В состав скелета 
входит спонгин как единственный компонент скелета или в разных 
соотношениях с кремневыми иглами. Сюда принадлежат туалетные губки, 
немногочисленные представители пресноводных губок — бадяг из сем. 
Spongillidae, эндемичные байкальские губки сем. Lubomirskiidae. 
 
Филогения типа Spongia. 
В организации губок много признаков большой примитивности: 
отсутствие настоящих дифференцированных тканей и органов, чрезвычайная 
пластичность клеточных элементов, отсутствие резко выраженной 
индивидуальности в колониях — все это свидетельство того, что губки — 










Если принять теорию Мечникова о происхождении многоклеточных, то 
легко видеть, что личинка, свойственная большинству губок,— паренхимула, 
по строению почти полностью соответствует гипотетической мечниковской 
фагоцителле: У нее имеется поверхностный, эктодермальный слой жгутиковых 
клеток и внутренний рыхлый слой клеток — энтодерма. Можно предположить, 
что фагоцителла перешла к сидячему образу жизни и таким путем дала начало 
типу губок. При этом, как уже отмечалось, судьба клеточных слоев 
фагоцителлы у губок оказалась иной, чем у прочих многоклеточных 
(«извращение» зародышевых листков): наружный эктодермальный слой 
жгутиковых клеток у губок дал начало пищеварительному слою хоаноцитов, 
который вместе с тем осуществляет кинетическую мерцательную 
вододвижущую функцию; внутренние энтодермальные клетки зародыша, 
которые у других групп животных дают начало энтодермальной кишке, у губок 
превращаются в клетки поверхности тела (дермальные) и в клеточные 
элементы мезоглеи. Все эти факты говорят о том, что отделение губок от ствола 
многоклеточных произошло очень рано, еще до того, как определилась 
окончательная судьба двух основных клеточных пластов тела. Некоторые 
зоологи считают, что губки произошли от колониальных воротничковых 
жгутиконосцев независимо от прочих многоклеточных. Другие полагают, что 
многоклеточные происходят общим стволом, от которого очень рано 
отделились губки. Второй взгляд представляется более обоснованным потому, 
что личинка — паренхимула губок — сходна с планулой кишечнополостных. 
Это говорит об общности их происхождения. 
Губки — очень древние организмы. Их ископаемые остатки 
















Лекция 7.  
 
Тема лекции: Тип Стрекающие. Особенности 
организации радиальной симметрии. Полип и медуза как 
две формы существования кишечнополостных. 
Размножение и развитие. Классы Гидрозои. 
 
 
РАЗДЕЛ ЛУЧИСТЫЕ (RADIATA) 
НАДТИП КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ (COELENTERATA) 
ТИП СТРЕКАЮЩИЕ – CNIDARIA 
Стрекающие ведут исключительно водный и в большинстве случаев 
морской образ жизни. Одни из них свободно плавают, другие, не менее 
многочисленные формы — сидячие и прикрепленные ко дну животные. К 
Стрекающим относится около 9000 видов. 
Строение стрекающих характеризуется радиальной, или лучистой, 
симметрией. В теле их можно различить одну главную продольную ось, вокруг 
которой в радиальном (лучистом) порядке расположены различные органы. От 
числа повторяющихся органов зависит порядок радиальной симметрии. Так, 
если вокруг продольной оси располагается 4 одинаковых органа, то радиальная 
симметрия в этом случае называется четырехлучевой. Если таких органов 
шесть, то и порядок симметрии будет шестилучевым, и т. д. Ввиду подобного 
расположения органов через тело кишечнополостных можно всегда провести 
несколько (2, 4, 6, 8 и более) плоскостей симметрии, т. е. плоскостей, которыми 
тело делится на две половины, зеркально отображающие одна другую. В этом 
отношении стрекающие резко отличаются от двустороннесимметричных, или 
билатеральных, животных (Bilateria), у которых всего одна плоскость 
симметрии, делящая тело на две зеркально подобные половины: правую и 
левую. 
Радиальная симметрия встречается у нескольких далеко друг от друга 
стоящих групп животных, которые, однако, имеют общую биологическую 
черту. Все они или ведут в настоящее время сидячий образ жизни, или вели его 
в прошлом, т. е. происходят от прикрепленных животных. Отсюда можно 
сделать вывод, что сидячий образ жизни способствует развитию лучистой 
симметрии. 
Биологически это правило объясняется тем, что у сидячих животных один 
полюс служит обычно для прикрепления, другой, свободный, несет на себе рот. 
Свободный ротовой полюс животного по отношению к окружающим 
предметам (в смысле возможности захвата пищи, осязания и т. п.) поставлен со 
всех сторон в совершенно одинаковые условия, вследствие чего многие органы 
и получают одинаковое развитие на разных пунктах тела, расположенных 
вокруг главной оси, проходящей через рот до противоположного ему 










симметрии. Совсем иначе дело состоит у ползающих животных. 
Стрекающие — двухслойные животные (Diploblastica): в онтогенезе у них 
формируются только два зародышевых листка — экто- и энтодерма, отчетливо 
выраженные и у взрослого животного. Эктодерма и энтодерма разделены 
прослойкой мезоглеи. 
В наиболее простом случае тело стрекающих имеет вид открытого на 
одном конце мешка. В полости мешка, выстланной энтодермой, происходит 
переваривание пищи, а отверстие служит ртом. Последний обычно окружен 
несколькими или одним венчиком щупалец, захватывающих пищу. 
Непереваренные остатки пищи удаляются из тела через ротовое отверстие. По 
строению наиболее просто организованные из стрекающих могут быть сведены 
к типичной гаструле. 
В зависимости от образа жизни эта схема строения может несколько 
изменяться. Наиболее близки к ней сидячие формы, которым дано общее 
наименование — полипы: свободноплавающие стрекающие испытывают 
обычно сильное уплощение тела по направлению главной оси — это медузы. 
Деление на полипов и медуз не систематическое, а чисто морфологическое; 
иногда один и тот же вид стрекающих на различных стадиях жизненного цикла 
имеет строение то полипа, то медузы. В медузоидном состоянии 
кишечнополостные, как правило, одиночные животные. Напротив, полипы 
лишь в редких случаях бывают одиночными. Громадное большинство их, 
начиная жизнь как одиночный полип, образует затем посредством почкования, 
не доходящего до конца, колонии, состоящие из сотен и тысяч особей. Колонии 
состоят из вполне одинаковых особей (мономорфные колонии) или же из 
особей, имеющих различное строение и выполняющих различные функции 
(полиморфные колонии). 
Характернейшая черта типа — наличие стрекательных клеток. Движение 
осуществляется путем мускульных сокращений. Тип распадается на классы: 
Hydrozoa (гидрозои); Scyphozoa (сцифоидные медузы); Anthozoa (коралловые 
полипы). 
 
КЛАСС I. ГИДРОЗОИ (HYDROZOA) 
Низший класс, состоящий большей частью из мелких форм, содержит 
полипов и медуз (2700 видов). В отличие от сцифомедуз и коралловых полипов 
полипы и медузы, принадлежащие к Hydrozoa, называются гидроидными. 
 
ПОДКЛАСС 1. ГИДРОИДНЫЕ (HYDROIDEA) 
Строение гидры (Hydra). На примере гидры можно ознакомиться со 
строением гидроидных полипов. Гидра — один из наиболее просто устроенных 
полипов. Это маленький (около 1 см) пресноводный полип, часто 
встречающийся в озерах и прудах. Тело гидры в виде продолговатого мешочка, 
прикрепляется к субстрату своим основанием, или подошвой; на свободном 
конце тела на особом возвышении — ротовом конусе лежит рот, окруженный 
венчиком из 6—12 щупалец. Вся поверхность тела, вплоть до краев ротового 










Большая часть ее образована цилиндрическими или кубическими 
эпителиальными клетками, основание которых, обращенное к мезоглее, 
вытягивается по направлению кверху и книзу (по продольной оси животного) в 
длинный отросток, лежащий параллельно поверхности тела. Цитоплазма 
отростка дифференцируется в виде тончайших сократительных волоконец; 
отросток имеет значение мускульного. Цилиндрическая часть клетки входит в 
состав покровного однослойного эпителия. Эти клетки называются 
эпителиально-мускульными. Совокупность отростков всех таких клеток 
образует в основании эпителия слой мускульных образований, совпадающих с 
продольной осью тела. При их одновременном сокращении тело полипа сильно 
укорачивается. 
Между основаниями более крупных эпителиально-мускульных клеток 
располагаются мелкие промежуточные (интерстициальные) клетки. За их счет 
формируются половые и стрекательные клетки. Непосредственно под 
эпителием рассеяны нервные клетки звездчатой формы, которые своими 
отростками сообщаются между собой и образуют субэпителиальное нервное 
сплетение. Таким образом, нервная система гидры стоит на самой низкой 
ступени развития, имеет рассеянный, диффузный характер. Впрочем, даже у 
гидры отмечаются два сгущения нервного сплетения — вокруг рта и на 
подошве. 
Характерная черта стрекающих — присутствие в покровах стрекательных 
клеток. Они развиваются из промежуточных клеток и содержат особую 
овальную стрекательную капсулу с плотными стенками. Капсула наполнена 
жидкостью, а на одном конце капсулы стенка ее впячена внутрь в виде очень 
тонкого, но полого отростка, который закручивается в капсуле в спирально 
завитую стрекательную нить. Стрекательные клетки служат гидре орудие 
нападения и защиты. 
На наружной поверхности клетки имеется тонкий чувствительный 
волосок — книдоциль. Изучение стрекательных клеток с помощью 
электронного микроскопа показало значительную сложность строения 
книдоциля. Он состоит из длинного жгутика, Окруженного 18—22 тонкими 
пальцевидными выростами цитоплазмы — микроворсинками. По строению 
жгутик книдоциль очень сходен со жгутиками и ресничками простейших, но в 
отличие от них неподвижен. При прикосновении добычи или врага к жгутику 
последний отклоняется и задевает одну или несколько микроворсинок, что 
приводит к возбуждению стрекательной клетки. При этом стрекательная 
капсула выбрасывает выворачивающуюся из нее наружу упругую нить, которая 
распрямляется, как стрела. Нить наподобие гарпуна усажена обращенными 
назад шипиками, а в основании несет более крупные шипы. Уколы нити 
ядовиты и могут парализовать мелких животных. После выбрасывания нити 
стрекательная клетка погибает. У гидры имеется несколько категорий капсул, 
функции которых различны. Рассмотренные крупные капсулы, служащие для 
пробивания покровов и поражения добычи, называются пенетрантами. 
Значительно более мелкие — вольвенты имеют короткие спирально 










волосков и т. п.) на теле добычи и таким путем удерживают ее. Наконец, 
вытянутые стрекательные капсулы — глютинанты — приклеиваются к телу 
добычи длинными липкими нитями. 
Энтодерма выстилает всю гастральную (пищеварительную) полость 
вплоть до краев рта. В состав энтодермы входит также несколько категорий 
клеток. Основу ее составляют эпителиально-мускульные пищеварительные 
клетки, кроме них имеются особые железистые клетки. Мускульные отростки 
энтодермальных эпителиально-мускульных клеток расположены поперечно по 
отношению к продольной оси тела. При сокращении их тело гидры суживается, 
становится тоньше, т. е. они антагонисты эктодермальных эпителиально-
мускульных клеток. 
Эпителиальная часть энтодермальных клеток, направленная в сторону 
пищеварительной полости, несет 1—3 жгута и способна образовывать 
псевдоподии, которыми захватываются мелкие пищевые частицы. Таким 
образом, у кишечнополостных, как и у губок, имеет место внутриклеточное 
переваривание пищи — признак примитивной организации. Однако наряду с 
этим железистые клетки энтодермы выделяют пищеварительные соки 
непосредственно в гастральную полость, где также происходят процессы 
пищеварения, т. е. у гидры сочетаются внутриклеточное и полостное 
пищеварение. Гидра питается различными мелкими животными, 
преимущественно рачками (дафнии, циклопы). 
Мезоглея у гидры и других гидроидных полипов в виде тонкой 
бесструктурной пластинки — базальной мембраны, залегающей между 
эктодермой и энтодермой. 
Размножение и развитие. Гидры размножаются бесполым и половым 
путями. Бесполое размножение состоит в почковании. Приблизительно на 
уровне середины тела гидры имеется так называемый пояс почкования. Здесь 
время от времени образуется бугор (почка), вырастающий и образующий на 
вершине новый рот и зачатки щупалец. Почка у основания перешнуровывается, 
падает на дно и переходит к самостоятельной жизни. Иногда почкование идет 
так энергично, что еще до отрывания первой почки, на гидре успевают 
образоваться две-три другие. 
Половым способом гидра начинает размножаться с приближением 
холодов. Гидры раздельнополы, но встречаются и гермафродитные виды, 
причем половые клетки их происходят из эктодермы, что характерно для всех 
Hydrozoa. Некоторые интерстициальные клетки эктодермы или 
непосредственно превращаются в яйца, или же многократным делением дают 
скопления живчиков (сперматозоидов). В этих местах на теле гидры эктодерма 
вздувается в виде бугорков. Яйца располагаются ближе к основанию гидры, а 
бугорки со сперматозоидами (мужские гонады) — к ротовому полюсу. Яйцо 
оплодотворяется в теле матери еще осенью и окружается плотной оболочкой, 
потом гидра погибает, а яйца остаются в покоящемся состоянии до весны, когда 
из них развиваются новые гидры. 
Морские гидроидные полипы. Лишь очень немногие гидроидные 










колонии, состоящие из множества особей. Формирование колоний становится 
легко понятным из сравнения с гидрой. Представим себе, что почки, 
образовавшиеся на теле гидры, не отрываются от нее, а остаются с ней в 
постоянной связи и сами начинают почковаться, не отделяя от себя 
образующихся дочерних полипов. Получается комплекс особей, сидящих как 
бы на общем стволе и его побочных ветвях. 
Колония чаще всего имеет вид деревца или кустика (р. Obelia). Основание 
общего ствола колонии обыкновенно дает стелющиеся по субстрату отростки, 
похожие на корни растений и служащие для прикрепления колонии. Ствол 
ветвится, на ветвях сидят отдельные особи колонии — гидранты.  
Каждая особь соответствует как бы одной почке гидры и напоминает 
Гидру. Гистология гидранта, в общем, отвечает таковой гидры, но гастральная 
полость гидрантов продолжается в полость, или канал, проходящий через весь 
ствол и ветви колонии. Таким образом, гастральные полости всех гидрантов 
сообщаются между собой, так что пища, захваченная отдельными гидрантами, 
может затем в переработанном виде распределяться по всей колонии. 
Эктодермальный эпителий ствола выделяет на поверхности особую 
органическую оболочку — теку, которая придает ему большую устойчивость. 
Тека доходит до основания гидрантов (подотряд Athecata), а иногда 
продолжается и на них самих (подотряд Thecaphora) в виде защитного 
колпачка, или гидротеки. 
Размножение морских гидроидных полипов, образование и строение 
медуз. Сами полипы способны лишь к бесполому размножению почкованием, в 
гидрантах половые железы не образуются. Они формируются лишь в 
специальных, возникающих на колонии тоже путем почкования половых 
особях, медузах, переходящих к свободноплавающему образу жизни. 
Сначала на известных местах стебля колонии появляется вырост, 
напоминающий зачаток гидранта. Этот вырост сильно вытягивается и 
превращается в полый столбик, видоизмененный полип — бластостиль, по 
бокам которого выпочковываются зачатки медуз. Каждый зачаток постепенно 
превращается в молодую медузу, которая отрывается от бластостиля и 
уплывает. Медузка растет, развивает в себе половые клетки и приступает к 
половому размножению. Иногда медузы выпочковываются поодиночке, без 
бластостиля. 
Медузы, за исключением некоторых отклонений в организации 
пищеварительной системы, построены по той же схеме, что и полипы, но часто 
сильно сплющены в плоскости, перпендикулярной к главной оси тела. 
Медуза имеет вид колокола или зонтика; наружная выпуклая сторона 
называется эксумбреллой, внутренняя вогнутая — субумбреллой. Посредине 
последней выдается более или менее длинный ротовой стебелек со ртом на 
свободном конце. Рот ведет в пищеварительную, или гастральную, полость, 
состоящую из центрального желудка и расходящихся от него к краям зонтика 
радиальных каналов в числе, равном четырем или кратном четырем, и 
соединенных в толще мезоглеи сплошной энтодермальной пластинкой. На 










кольцевого канала. Желудок и каналы в совокупности образуют 
гастроваскулярную (т. е. кишечнососудистую) систему. По свободному краю 
зонтика прикреплена тонкая кольцевидная мускулистая перепонка, 
суживающая вход в полость колокола. Она называется парусом и является 
характерной особенностью гидроидных медуз, отличающей их от медуз, 
принадлежащих к Scyphozoa. Парус играет важную роль при движении медуз. 
На краю зонтика расположены, кроме того, щупальца. Они, подобно 
радиальным каналам, имеются в определенном числе, чаще всего кратном 
четырем. 
Вследствие правильного расположения радиальных каналов и щупалец 
лучистая симметрия медуз ярко выражена. 
Тело медуз характеризуется сильным развитием мезоглеи, которая очень 
утолщается и содержит большое количество воды, приобретая студенистый 
желеобразный вид. Благодаря этому все тело медуз почти стекловидно и 
прозрачно. Прозрачность, свойственная очень многим планктонным животным, 
рассматривается как особый род покровительственной окраски, укрывающей 
животное от врагов. 
Нервная система медуз устроена значительно сложнее, чем у полипов. У 
медуз кроме общего подкожного нервного сплетения по краю зонтика 
наблюдаются скопления ганглиозных клеток, которые вместе с отростками 
образуют сплошное нервное кольцо. От него иннервируются мышечные 
волокна паруса, а также особые органы чувств, расположенные по краю 
зонтика. У одних гидроидных медуз эти органы имеют вид глазков, у других — 
так называемых статоцистов, или органов равновесия. 
Глаза медуз в наиболее примитивном виде устроены по типу простых 
глазных пятен. У основания некоторых щупалец имеется небольшой участок 
эктодермального эпителия, состоящий из клеток двух родов. Одни из них 
высокие — чувствительные, или ретинальные, клетки; другие содержат 
многочисленные бурые или черные зерна пигмента и чередуются с 
чувствительными клетками, совокупность которых отвечает сетчатке глаза 
высших животных. Присутствие пигмента вообще характерно для органов 
зрения во всем животном царстве. 
Несколько более сложно устроены глазные ямки, где пигментированный 
участок эпителия лежит на дне небольшого впячивания покрова. Подобный 
уход глаза с поверхности тела вглубь предохраняет его от различных чисто 
механических раздражений, например трения о воду, прикосновения 
посторонних предметов и т. п. Кроме того, впячивание глаза ведет к 
увеличению поверхности светочувствительного слоя и количества ретинальных 
клеток. Наконец, у некоторых медуз полость глазной ямки заполняется 
прозрачным выделением эктодермы, получающим вид лучепреломляющей 
чечевицы (линзы). Таким путем возникает хрусталик, концентрирующий 
световые лучи на сетчатке глаза. 
Органы равновесия могут быть устроены различно: в виде 
чувствительных щупалец, но чаще всего в виде глубоких эпителиальных ямок, 










замкнутые пузырьки, или статоцисты. Пузырек выстлан чувствительным 
эктодермальным эпителием и заполнен жидкостью. Одна из клеток пузырька 
впячивается внутрь него в виде вздутой на конце булавы, внутри которой 
выделяется одна или несколько конкреций углекислой извести. Это статолиты, 
или слуховые камешки, и они столь же характерны для органов чувства 
равновесия, как пигмент для органов зрения. Чувствительные клетки пузырька 
снабжены каждая длинным чувствительным волоском, направленным к 
находящейся в центре его булаве. Строение волоска сходно со строением 
книдоциля стрекательных клеток. По функции статоцисты медуз более или 
менее отвечают функции полукружных каналов уха человека. Новейшие 
электронно-микроскопические исследования показали, что волоски 
чувствительных клеток в статоцистах медуз построены по одному типу с 
чувствительными волосками рецепторных органов более высоко 
организованных животных вплоть до позвоночных. 
В последнее время статоцисты медуз считают не только органами 
равновесия, но и приспособлениями, стимулирующими сократительные 
движения краев зонтика: если вырезать у медузы все статоцисты, то она 
перестанет двигаться. 
Медузы раздельнополы. Половые железы (гонады) располагаются у них 
на нижней стороне зонтика, под радиальными каналами или на ротовом 
стебельке, и представляют собой кучки половых клеток, лежащих между 
эктодермой и мезоглеей. 
Медузы плавают в толще воды, частью переносимые морскими 
течениями, частью двигаясь активно при помощи действия мышечных волокон, 
имеющихся по краю зонтика и в парусе. Одновременным сокращением зонтика 
и паруса и их последующим расслаблением вода, которая находится в 
вогнутости зонтика, то выталкивается из него, то пассивно вновь его заполняет. 
При выталкивании воды животное получает обратный толчок и двигается 
выпуклой стороной зонтика вперед. Вследствие чередования сокращений и 
расслаблений зонтика и паруса движение медуз состоит из ряда прерывистых 
толчков. 
Медузы — хищницы. Своими щупальцами они захватывают и убивают 
различных мелких животных, проглатывают их и переваривают в гастральной 
полости. 
Половое размножение и развитие. Половые клетки после созревания 
выходят наружу через небольшие разрывы наружной стенки тела. 
Оплодотворение и все дальнейшее развитие яиц протекает вне материнского 
организма. Яйцо испытывает полное равномерное дробление, в результате 
которого формируется продолговатая бластула. Переход от бластулы к 
двухслойному состоянию — гаструляция — у громадного большинства 
кишечнополостных совершается не впячиванием одной половины бластулы в 
другую, а путем иммиграции. На заднем полюсе бластулы часть клеток ее 
стенки начинает поодиночке уходить внутрь личинки, т. е. в бластоцель. В 
конце концов, полость заполняется сплошной массой однородных клеток, 










Развившаяся таким образом личинка — паренхимула — напоминает 
паренхимулу губок. В дальнейшем часть энтодермальных клеток личинки 
дегенерирует и на их месте возникает небольшая полость — зачаток будущей 
гастральной полости. На этой стадии, характерной для кишечнополостных, 
личинка называется планулой. 
Планула овальной формы, сплошь покрыта ресничками, при помощи 
которых она некоторое время свободно плавает, а потом опускается на дно и 
прикрепляется к нему слегка расширенным передним концом. В энтодерме 
осевшей планулы формируется гастральная полость; на конце, 
противоположном месту прикрепления, прорывается отверстие, сообщающее 
эту полость с внешней средой, — ротовое отверстие, по краям последнего 
вырастает венчик щупалец и планула превращается в маленького полипа. 
Полип растет, почкуется и дает колонию гидроидных полипов. 
Чередование поколений. Итак, жизнь гидроидных полипов состоит из 
правильного чередования двух поколений, различных по строению и способу 
размножения. Одно поколение, полипоидное, ведет сидячий образ жизни и 
размножается только бесполым способом, производя посредством почкования 
полипов  медуз. Медузы (второе поколение) отрываются от колоний полипов и 
переходят к свободному подвижному образу жизни. Они размножаются 
половым путем и снова дают начало поколению полипов. Такое чередование 
поколений, размножающихся различным способом, а именно половым и 
бесполым, называется метагенезом. 
Большинство Hydroidea имеет типичное чередование поколений. У 
некоторых представителей, однако, наблюдается уклонение от намеченной 
схемы, сказывающееся в частичном подавлении одного из поколений, а именно 
медузоидного. Образующиеся на колонии медузы перестают отрываться от нее 
и, оставаясь на месте, т. е. на бластостиле, развивают в себе половые клетки. 
Такие медузы, или медузоиды, отличаются недоразвитием рта, органов чувств 
и некоторых других органов. Подавление медузоидного поколения может идти 
еще дальше, причем медузы постепенно утрачивают характерную форму и 
превращаются в простые, набитые половыми клетками мешки (гонофоры), 
сидящие на колонии полипов. Будучи сначала свободноподвижным 
самостоятельным поколением, медузы, таким образом, постепенно становятся 
как бы половыми органами колония поливов: интересный пример низведения 
особи до степени простого органа. 
Но иногда изменение в смене поколений идет, по-видимому, в обратном 
направлении, причем медузоидное поколение получает полное преобладание 
над полипоидным, По крайней мере, подобно тому, как мы встречаем среди 
гидрозоев формы чисто полипоидные (гидра), не дающие никогда медуз, точно 
так же есть группа медуз (отр. Trchylida), которые в течение всего жизненного 
цикла остаются медузами. Они похожи на описанных раньше гидроидных 
медуз; планула этих медуз не оседает на дно, но превращается прямо в медузу. 
Таким образом, здесь чередование поколений исчезает и остается только одно 











ПОДКЛАСС II. СИФОНОФОРЫ (SIPHONOPHORA) 
Сифонофоры — свободноплавающие морские животные, встречающиеся 
преимущественно в теплых морях. Колонии состоят из главного ствола, на 
котором сидят особи (зооиды) различного строения и физиологического 
значения. У большей части сифонофор ствол вытянут и особи расположены по 
всей его длине. 
Строение и физиология. Как ствол, так и особи состоят из эктодермы, 
энтодермы и мезоглеи. Ствол полый, внутренность его занята гастральной 
полостью, продолжающейся во все особи колонии. Таким образом, 
устанавливается тесная связь между всеми частями колонии. Верхний, слепо 
замкнутый конец ствола сильно вздут и снабжен глубоким впячиванием, 
наполненным газом. Вздутие называется воздушным пузырем или 
пневматофором. По краям отверстия, ведущего в полость пузыря, имеется 
мускул-замыкатель, а эпителий дна пузыря состоит из железистых клеток, 
способных выделять газ, близкий по составу к воздуху. Воздушный пузырь — 
сильно видоизмененная медузоидная особь, есть гидростатический аппарат, 
позволяющий животному менять удельный вес. Если пузырь наполнен 
воздухом, то сифонофора плавает у самой поверхности воды. В случае 
сильного волнения воздух выжимается из пузыря сокращением стенок 
последнего, и животное опускается на глубину. Для поднятия вновь кверху 
железистые клетки выделяют газ, который благодаря сокращению мускула-
замыкателя задерживается в пузыре и раздувает его. 
Под пузырем на стволе располагаются плавательные колокола 
(нектофоры), имеющие, форму небольших медуз, но с сильно редуцированным 
стебельком, щупальцами и органами чувств. Функция плавательных колоколов 
— передвижение сифонофоры: постоянным сокращением зонтиков они гонят 
животное воздушным пузырём вперед. 
Очень важную часть сифонофоры составляют так называемые кормящие 
полипы —  гастрозоиды. Каждый гастрозоид имеет одно длинное 
разветвленное щупальце — арканчик. Концы ветвей арканчика усажены 
множеством стрекательных клеток, образующих стрекательные батареи. 
Арканчик захватывает и парализует добычу, которая проглатывается широким 
ртом гастрозоида и в нем переваривается. 
Кроме гастрозоидов на стволе сидят еще другие полипообразные особи 
— пальпоны. Это как бы упрощенные гастрозоиды с неразветвленным простым 
щупальцем. Функция их неясна, но предполагается, что они имеют 
выделительное значение. Обязательно имеются и половые медузоиды 
(гонофоры), построенные по типу медуз (вроде прикрепленных медузоидов на 
колониях некоторых форм из отр. Leptolida) и содержащие половые железы. На 
одной колонии бывают два сорта медузоидов — мужские и женские. 
Расположение особей на теле сифонофор различно, но чаще всего таково: 
воздушный пузырь один и занимает вершину ствола; под ним располагаются 
плавательные колокола. Прочие особи сидят на стволе группами, разделенными 
известными промежутками. Группы называются кормидиями, причем каждая 










Кроме того, часто кормидий бывает прикрыт особой кроющей пластинкой, 
представляющей также видоизмененную особь. 
Размножение и развитие. При половом размножении из яиц, 
формирующихся внутри женских медузоидов, получаются, как и у других 
кишечнополостных, личинки планулы; планула вскоре преобразуется в более 
сложную личинку, на которой отдельные зооиды образуются путем 
почкования. 
Экология. Сифонофоры особенно многочисленны в теплых морях. Среди 
них имеются как мелкие формы, так и виды значительных размеров, у которых 
длина ствола достигает более 1 м, а длина арканчиков бывает еще больше (у 
Physalia до 10 м). Тело сифонофор прозрачно, но отдельные его части обычно 
окрашены в яркие цвета. Большинство сифонофор погружено полностью в 
воду, но у Physalia крупный пневматофор (до 30 см в длину), находящийся на 
вершине укороченного ствола торчит из воды. Эти сифонофоры уже не могут 
погружаться в воду, и воздушный пузырь служит им в качестве паруса. Ожоги 
длинных арканчиков физалии, снабженных мощными стрекательными 
батареями, чувствительны даже для человека. 
Происхождение сифонофор. При толковании строения сифонофор были 
высказаны две точки зрения. Одни ученые отстаивали их колониальность, 
другие считали сифонофору единой особью, а все ее придатки лишь органами 
сложной особи. 
Большинство современных зоологов считают сифонофор происшедшими 
от колоний полипов, приспособившихся к плавающему образу жизни. 
Кроме истории развития, в пользу такого толкования свидетельствует и 
то, что в настоящее время найдено несколько плавающих колониальных 
полипов (в том числе один в Каспийском море — Moerisia). На колониях таких 
гидроидов развиваются как полипоидные, так и медузоидные особи. 
Можно представить себе, что сифонофоры произошли от подобных 
колониальных Hydroidea в результате возникновения полиморфизма особей и 
разделения функций между ними. При таком толковании строения сифонофоры 
воздушный пузырь, плавательные колокола и гонофоры вполне легко и 
естественно подводятся под тип строения медуз, а кормящие полипы и 
















Тема: Класс  Сцифоидные (SCYPHOZOA). 
Особенности организации.  Размножение и развитие. 
Класс Коралловые полипы. Особенности строения. Образ 
жизни. Размножение. Филогенез типа Стрекающие. 
 
К этому сравнительно небольшому классу (200 видов) относятся медузы, 
обитающие только в морях. Они значительно крупнее гидромедуз. Кроме того, 
они легко отличимы от последних по отсутствию паруса. В остальном у 
сцифомедуз типично медузоидное строение. 
Строение и физиология. Тело в виде круглого зонтика или, при 
вытягивании его по главной оси, высокого колокола. Посреди нижней вогнутой 
стороны зонтика на конце ротового стебелька помещается четырехугольный 
рот. Углы рта вытягиваются в 4 желобовидных выроста — ротовые лопасти, 
служащие для захвата пищи; у некоторых так называемых корнеротых 
сцифомедуз (отр. Rhizostomida) ротовые лопасти становятся складчатыми и 
срастаются, так что от ротового отверстия остаются лишь многочисленные 
мелкие поры, через которые проходит в кишечник пища — мелкие 
планктонные организмы. 
Рот ведет в энтодермальный желудок, занимающий центр зонтика и 
образующий четыре неглубоких карманообразных выпячивания. В желудок 
вдаются с краев четыре валика с гастральными нитями, которые служат для 
увеличения всасывающей поверхности энтодермы. 
От желудка расходится к краям тела система радиальных каналов. В 
простейшем случае их всего четыре, у других видов — восемь, у ряда 
сцифомедуз гастроваскулярная система еще сложнее — состоит из 4 сильно 
ветвящихся каналов первого порядка, 4 ветвистых каналов второго порядка и 8 
неразветвленных каналов третьего порядка. Каналы правильно чередуются в 
расположении, а своими наружными концами впадают в кольцевой канал, 
окаймляющий край зонтика. 
Край зонтика несет различное число щупалец. Некоторые из щупалец, 
расположенные у концов главных каналов первого и второго порядков, 
видоизменяются и превращаются в краевые тельца, или ропалии. При этом 
щупальца укорачиваются и утолщаются, а внутри них развиваются органы 
зрения и органы равновесия. Каждый ропалий чаще содержит один статоцист и 
несколько глазков разной степени сложности строения; наряду с глазками, 
напоминающими таковые гидроидных медуз, здесь имеются и более сложные 
глаза типа глазного пузыря. Такой глаз, получается, посредством погружения 
глазной ямки под эпителий и отшнуровывания ее от поверхности тела, причем 
ямка замыкается под кожей в глазной пузырь. Кожный эпителий над пузырем 
остается тонким и прозрачным и называется роговицей. Дно и боковые стенки 
пузыря состоят, как и у гидромедуз, из пигментных и чувствительных клеток. 










утолщается и образует двояковыпуклый хрусталик. Внутренность пузыря 
заполнена бесструктурным стекловидным телом, которое выделяется стенками 
пузыря. Несмотря на сложность строения, глаза, по мнению большинства 
авторов, служат лишь для различения света и тьмы. В связи с сильным 
развитием органов чувств центральная нервная система сцифомедуз тоже 
испытывает усложнение. На протяжении краевого нервного кольца 
(соответственно 8 ропалиям) возникают 8 скоплений нервных клеток, или 
ганглиев, — первый пример образования значительных нервных узлов. 
Размножение и развитие. Медузы раздельнополы. Половые железы 
образуются из энтодермы нижней поверхности карманов желудка. Созревшие 
половые клетки выводятся наружу через рот медузы. 
После полного и равномерного дробления яйца образуется бластула, а 
затем типичная мерцательная планула. Она сначала плавает, позднее же 
прикрепляется передним полюсом к морскому дну. На прежнем заднем, а 
теперь верхнем полюсе прорывается рот, который ведет внутрь образующейся 
к этому времени гастральной полости. Вокруг рта развивается венчик щупалец, 
число которых кратно четырем. Энтодерма гастральной - полости дает 4 
продольных желудочных валика. В результате этих изменений планула 
превращается в маленького одиночного полипа — сцифистому, немного 
похожего на гидру, но устроенного сложнее. Этот полип может путем 
почкования давать начало другим сцифистомам. 
Главный процесс, совершающийся со сцифистомой, — это стробиляция: 
полип делится путем ряда поперечных перетяжек, которые постепенно 
врезаются с краев в тело полипа, пока из последнего не получится подобие 
стопки наложенных друг на друга тарелок, соединенных центральным стволом. 
На этой стадии развития полип называется стробилой. Образовавшиеся в 
процессе стробиляции диски представляют собой молодых медуз, 
расположенных вогнутыми сторонами их зонтиков кверху. Медузы постепенно, 
начиная с верхней, отрываются от сцифистомы, переворачиваются выпуклой 
стороной кверху и переходят к плавающему образу жизни. Они еще во многом 
отличаются от взрослых медуз, а потому считаются особой личиночной 
стадией, или эфирой. Край зонтика эфиры глубоко вырезан в виде 8 лопастей. 
Превращение во взрослую медузу сопровождается усиленным ростом и состоит 
главным образом в том, что края зонтика выравниваются, формируется сложная 
канальная система, появляются краевые щупальца и зачатки гонад. 
Таким образом, сцифомедузы обладают ясно выраженным метагенезом, т. 
е. чередованием, полового и бесполого поколений, причем в 
противоположность Leptolida из гидрозоев у них наиболее развито медузоидное 
поколение. 
Экология. Сцифомедузы плавают при помощи сокращений зонтика, 
число которых может доходить до 100—140 в 1 мин. Некоторые медузы 
широко распространены; так, Aurelia aurita, обитающая почти во всех 
умеренных и тропических морях, заходит и в арктические воды. Другие 
сцифоидные медузы распространены более ограниченно. 










содержащейся в тканях воды (особенно в мезоглее). У многих медуз вода 
составляет 97,5% общей массы тела. 
Размеры сцифомедуз могут быть очень велики: Aurelia aurita достигают 
обычно 40 см в поперечнике, тогда как Cyanea capillata — иногда почти 2 м в 
диаметре при длине щупалец 10—15 м. Медузы— хищники. Они питаются 
различными планктонными беспозвоночными, а иногда и молодью рыб. 
Расправленными щупальцами медузы облавливают большую площадь 
воды. Так, Drymonema, достигая 25 см в поперечнике, облавливает щупальцами 
круг в 150 м2. 
 
Классификация. Сцифомедузы делятся на 5 отрядов. 
Отряд 1. Stauromedusae состоит из небольшого числа своеобразных 
форм, ведущих прикрепленный образ жизни. У них имеется стебелек, которым 
медуза прикрепляется к субстрату. Край зонтика образует глубокие вырезки, 
между ними на особых рукообразных выростах сидят пучки головчатых 
щупалец. Жизненный цикл Stauromedusae проходит без чередования 
поколений. Из планулы непосредственно развивается молодая медузка. 
Наиболее типичными представителями отряда могут служить Haliclystus  и 
Lucernaria. 
Отряд 2. Cubomedusae тоже невелик. Его представители имеют 
обыкновенно четырехгранный высокий зонтик с четырьмя ропалиями и 
четырьмя простыми (как у Carybdea) либо разветвленными щупальцами. 
Кубомедузы встречаются в мелководье теплых морей. Некоторые тропические 
виды, частые у берегов Австралии и Индонезии (например, Chiroplasmus), 
могут вызывать у человека тяжелые, иногда смертельные «ожоги». 
Отряд 3. Coronata. Зонтик делится кольцевой бороздкой на центральный 
диск и периферическую «корону». Ропалии и щупальца сидят на особых 
студенистых цоколях. Немногочисленные представители отряда (Atolla, 
Periphylla) встречаются преимущественно на больших глубинах. 
Большинство сцифомедуз относится к двум последним отрядам. 
Отряд 4. Semaeostomeae. Характерно наличие дисковидно сплющенного 
зонтика, несущего по краю многочисленные щупальца. Сюда принадлежат 
Aurelia aurita  и обыкновенная медуза наших северных морей — Cyanea 
capillata. Некоторые медузы, особенно Pelagia, способны сильно светиться в 
темноте. 
Отряд 5. Rhizostomida (корнеротые медузы). Обычно это крупные 
медузы, наиболее многочисленные в тропических морях. В Черном море 
встречается представитель этого отряда Rhyzostoma pulmo. У корнеротых нет 
щупалец по краю зонтика. Функция захвата добычи целиком осуществляется 
ротовыми лопастями. Некоторые корнеротые медузы в странах Азии в соленом 
виде употребляются в пищу. 
Мягкость тела и отсутствие скелета у медуз препятствуют хорошему 
сохранению их в ископаемом состоянии. Однако отдельные отпечатки 
попадаются, начиная с нижнего Кембрия. Наибольшее количество отпечатков 










КЛАСС III. КОРАЛЛОВЫЕ ПОЛИПЫ (ANTHOZOA) 
 
Коралловые полипы бывают только полипоидной формы. Они 
совершенно не обнаруживают чередования поколений. Это морские животные, 
иногда одиночные, большей частью колониальные, причем колонии могут 
достигать значительной величины. Это наиболее крупный класс 
кишечнополостных, охватывающий 6000 видов. 
Строение и физиология. Коралловые полипы напоминают гидроидных, 
но устроены значительно сложнее. Тело отдельной особи имеет форму 
цилиндра. Нижний конец одиночных полипов уплощен в подошву, служащую 
для прикрепления к субстрату, у колониальных форм он соединен со стволом 
или ветвью колонии. Ротовое отверстие помещается в центре 
противоположного конца тела. Вокруг рта располагается венчик полых 
щупалец, число которых у одних полипов (подкл. Octocorallia) равно восьми, в 
других же (подкл. Нехасоrаlliа) представляет число, кратное шести. 
Рот ведет сначала в длинную трубку — глотку, которая свешивается в 
гастральную полость. Глотка образуется впячиванием стенки ротового диска, 
вследствие чего выстлана внутри Эктодермальным эпителием. Глоточная 
трубка сплющена в одном направлении, так что просвет глотки получает вид 
более или менее широкой щели. На одном или обоих концах этой щели 
расположены ротовые желобки — сифоноглифы, которые несут клетки с очень 
длинными ресничками. Находясь в непрерывном движении, реснички гонят 
воду внутрь гастральной полости полипа, тогда как на остальном участке 
глотки вода выводится из гастральной полости обратно наружу. Таким путем 
обеспечивается постоянная смена воды, имеющая важное значение для жизни 
полипа. В кишечную полость поступает свежая, богатая кислородом вода, а у 
полипов, питающихся мелкими планктонными организмами, и пища. Вода, 
отдавшая кислород тканям полипа и насыщенная углекислотой, выносится 
наружу вместе с непереваренными пищевыми остатками. 
Собственно гастральная полость выстлана энтодермой и поделена на 
участки (камеры) особыми радиальными перегородками или септами. Число 
камер соответствует числу щупалец. Септы состоят из мезоглеи, одетой 
энтодермой. В верхней части полипа перегородки прирастают одним краем к 
стенке тела, другим к глотке. В нижней части полипа (ниже глотки) они 
прикрепляются лишь к стенке тела, вследствие чего центральная часть 
гастральной полости — желудок — остается неразделенной. Число септ 
соответствует числу щупалец. Свободные края септ утолщены, они называются 
мезентериальными нитями. Последние играют важную роль в пищеварении, так 
как несут железистые энтодермальные клетки, выделяющие пищеварительные 
ферменты. Гистологическое строение коралловых полипов усложняется по 
сравнению с гидроидными — вместо тонкой базальной мембраны у них 
толстый слой мезоглеи, кроме того, вместо эпителиально-мышечных клеток 
под эктодермой расположен слой обособившихся мускульных клеток 
(продольных и кольцевых). Произошла дифференциация мускульной ткани. 










имеются и в септах. Они образуют проходящие вдоль каждой септы (с одной из 
ее сторон) утолщения — мускульные валики. Подкожное нервное сплетение у 
коралловых полипов выражено гораздо сильнее, чем у гидроидных. 
Только одиночные коралловые полипы, да и то не все, лишены скелетных 
образований. Напротив, у колониальных кораллов есть скелет, чаще всего 
состоящий из углекислой извести, реже (у части восьмилучевых кораллов 
Octocorallia) из рогоподобного вещества. У восьмилучевых кораллов 
известковый скелет залегает внутри мезоглеи и в простейшем случае состоит из 
разбросанных микроскопических известковых игл. Последние, как и у губок, 
формируются внутри особых клеток — склеробластов. У благородного коралла 
известковых игл (спикул) так много, что большинство их сливается в плотную 
массу, образуя твердый скелет. У шестилучевых кораллов известковый скелет 
устроен иначе. У молодой особи сначала клетками эктодермы выделяется 
кнаружи подошвенная пластинка, а затем кругом тела полипа скелетная 
чашечка, или тека. Далее от теки внутрь тела врастают скелетные перегородки 
(склеросепты), впячивающие перед собой стенку полипа глубоко в его 
гастральную полость. 
У колоний, состоящих из громадного числа особей, чашечки соседних 
полипов часто сливаются. Итак, у подкл. Осtосоrallia скелет внутренний 
(залегает внутри мезоглеи), у подкл. Нехасоrallia по происхождению он 
внешний, так как лежит кнаружи от эктодермы, представляя продукт ее 
жизнедеятельности. 
Склеросепты и настоящие мягкие перегородки имеют вполне 
определенное число и расположение, служащие важным систематическим 
признаком. 
Восьмилучевые кораллы имеют 8 перегородок, делящих гастральную 
полость на 8 периферических камер; две из этих камер, приходящиеся против 
узких краев глоточной трубки, называются направительными. На септах в 
строго определенном порядке расположены мускульные валики. В результате в 
полость одной из направительных камер (условно называемую вентральной) 
обращены два мускульных валика. В другую направительную камеру 
(дорзальную) мускульные валики не вдаются. 
У шестилучевых кораллов расположение септ сложнее. Число 
расположенных попарно перегородок кратно шести, но, по меньшей мере, их 
12. Перегородки возникают не все сразу. Сначала образуются шесть пар 
перегородок первого порядка, которыми гастральная полость делится на 12 
камер. Камеры, лежащие между двумя перегородками одной пары, называются 
внутренними, расположенные же между перегородками различных пар — 
промежуточными. Дальнейшие перегородки возникают парами, образуясь в 
пределах промежуточных камер. 
Склеросепты развиваются всегда во внутренних камерах и не 
препятствуют закладке новых мягких септ, образующихся только в 
промежуточных камерах. 
Физиологические отправления исследованы преимущественно у актиний 










противоположность колониальным формам могут медленно ползать при 
помощи своей мускулистой подошвы. При раздражении актинии сильно 
сокращаются, втягивают щупальца и превращаются в небольшой твердый 
комок. Актинии очень чувствительны, особенно их щупальца. 
Крупные актинии — большие хищницы, питаются раками, моллюсками и 
т. п. Добыча захватывается щупальцами, которые выпускают заряд 
стрекательных нитей, затем рот раскрывается, часть глотки выворачивается из 
него в виде широкого мешка и обхватывает пойманное животное. 
Пищеварение актиний так же, как у гидр, представляет сочетание 
внутриклеточного с полостным. 
Размножение и развитие. Коралловые полипы размножаются бесполым 
и половым путем. Одиночные мягкие актинии иногда размножаются делением, 
у колониальных форм наблюдается почкование. Коралловые полипы, как 
правило, раздельнополы. Половые железы формируются в перегородках, между 
их энтодермой и мезоглеей. При половом размножении сперматозоиды 
прорывают эпителий септы мужских особей, выходят через рот наружу и через 
рот же проникают в женские особи, где и происходит оплодотворение яйца. 
Начальные стадии развития проходят в мезоглее септ. У многих актиний все 
развитие вплоть до образования полипа происходит в гастральной полости 
материнского организма. У некоторых Anthozoa оплодотворение наружное. 
Развитие коралловых полипов идет сравнительно просто. Яйца 
испытывают полное равномерное дробление; сначала формируется бластула,    
потом мерцательная планула, которая плавает, а затем оседает передним 
концом на дно и, подобно плануле гидрозоев, превращается в молодого полипа. 
Коралловые рифы и роль коралловых полипов в образовании земной 
коры. В тропических частях Атлантического, Индийского и Тихого океанов 
распространены рифообразующие (мадрепоровые) кораллы, отличающиеся 
иногда очень крупными размерами (более 2 м в диаметре; ветви коралла 
Acropora достигают высоты свыше 4 м). У них массивный известковый скелет, 
они образуют на мелководье густые поселения — коралловые рифы. Наиболее 
известны рифы побережья Австралии, Индонезии и островов Океании, многие 
из которых целиком слагаются из кораллового известняка. Дальше всего на 
север коралловые рифы заходят в Красном море. Самого «цветущего» 
состояния они достигают там, где зимняя температура воды не опускается ниже 
20°С. Вместе с тем эти кораллы имеют ограниченное распределение по 
вертикали, опускаясь лишь до глубины 50 м. Это связано с тем, что в тканях 
рифообразующих мадрепоровых кораллов живут симбиотические 
одноклеточные водоросли — зооксантеллы, которые нуждаются в солнечном 
свете. Роль зооксантелл в жизнедеятельности мадрепоровых кораллов до конца 
еще не выяснена. Предположение о том, что кораллы способны переваривать 
эти водоросли, в последнее время не подтвердилось. По-видимому, 
зооксантеллы необходимы для нормального образования скелета кораллов. 
Рост скелета резко замедляется в темноте или у кораллов, искусственно 
лишенных зооксантелл. Все рифообразующие кораллы нуждаются в морской 










солей. В связи с этим они никогда не поселяются в устьях рек и других 
опресненных участках моря. Мадрепоровые кораллы нуждаются также в 
чистой прозрачной воде, достаточно насыщенной кислородом. Коралловый риф 
служит местом обитания и развития многих морских организмов. Здесь в 
большом количестве поселяются водоросли, моллюски, черви, ракообразные, 
иглокожие и представители других групп донных кишечнополостных. В 
зарослях коралловых рифов обитают многочисленные коралловые рыбки. Все 
эти животные и растения в совокупности образуют своеобразное сообщество, 
или биоценоз, кораллового рифа. Часть членов этого сообщества обладает 
мощным известковым скелетом и наряду с мадрепоровыми кораллами 
принимают участие в образовании рифа. Другие же находят здесь убежище и 
питаются за счет рифообразующих организмов. Животные кораллового 
биоценоза имеют причудливую пеструю расцветку, которая, помогает им 
укрываться на фоне ярко окрашенных колоний мадрепоровых кораллов. 
Рифы распадаются на три разновидности: береговые, барьерные и атоллы. 
Береговые окаймляют берег суши, барьерный риф расположен параллельно 
берегу, но на некотором от него расстоянии. Особенно знаменит Большой 
Барьерный риф, тянущийся на протяжении 1400 км вдоль восточного берега 
Австралии. 
Атолл — коралловое кольцо, выдающееся из моря на небольшую высоту, 
внутри кольца находится озеро морской воды, лагуна. На такой атолл 
приносятся водой или ветром семена разных растений (в том числе кокосовые 
орехи) и он превращается в цветущий островок. Происхождение береговых 
рифов не требует объяснений. Труднее объяснить возникновение атоллов, так 
как они со всех сторон окружены большими глубинами, не подходящими для 
поселения кораллов. 
Ч. Дарвин, наблюдавший коралловые рифы и острова во время 
путешествия на «Бигле», предполагал, что все разновидности рифов возникли 
из береговых вследствие постепенного опускания дна океана. Если на месте 
острова, окруженного береговым рифом, морское дно начнет медленно 
понижаться, то остров станет уходить под уровень воды и уменьшаться в 
размерах. Кораллы, его окружающие, по мере опускания рифа будут 
надстраивать его кверху, так как живут лишь на небольших глубинах, более же 
глубокие части рифа начнут отмирать. Таким образом, в то время как сам 
остров будет опускаться, риф, его окаймляющий, останется у поверхности 
воды, постепенно отделится от сократившегося в размерах острова и 
превратится в барьерный. При полном опускании острова на его месте остается 
мелководная лагуна, а риф превращается в атолл. 
Другими учеными (Агассиц и др.) возникновение барьерных и атолловых 
рифов объясняется иначе. Они считают, что кораллы покрывают самые 
вершины находящихся под водой горных кряжей и пиков. Эти горы сначала 
выдавались над водой, но потом были настолько разрушены атмосферными 
влияниями, что ушли под уровень моря, а на месте самых высоких точек их 
образовались мелководные участки моря, очень удобные для поселения 










глубину их основание состоит из отмершего кораллового полипняка. Это 
подкрепляет не взгляды Агассица, а теорию, высказанную Дарвином. 
Некоторые авторы (Меррей) принимают, что атоллы и барьерные рифы 
возникают вследствие растворяющего известь действия морской воды. 
Наружные, обращенные к открытому океану части рифа омываются водой, 
богатой солями извести, что способствует росту полипняков, внутренние же 
части рифа пользуются водой, которая обеднена известью, но зато обогащена 
углекислотой — продуктом дыхания коралловых полипов, способствующей 
растворению извести. Вследствие этого отмирающие внутренние части рифа 
постепенно растворяются морской водой, тогда как периферические 
продолжают надстраиваться! Однако в результате последующих 
гидрохимических исследований моря теория Меррея не получила 
подтверждения. Оказалось, что углекислота, содержащаяся в воде лагуны, так 
же, как и по внешнему краю рифа, в условиях высокой температуры тропиков 
известь не растворяет. Таким образом, ни одна из более новых теорий 
происхождения коралловых рифов и островов не опровергла основных 
положений Дарвина. 
Что касается способа происхождения надводной части рифа, то все рифы 
сначала подводные, затем постепенно море обламывает краевые части рифа и 
обломки выкидывает на поверхность. Слой обломков растет, промежутки 
между крупными полипняками заполняются мелким обломочным материалом 
и, наконец, на месте бывшего подводного рифа получается слой слежавшейся 
известковой массы до 4 м и более высоты. 
Мощная созидательная деятельность полипов объясняется отчасти их 
огромным количеством, отчасти легкостью процесса усвоения извести из 
морской воды в тропических водах. 
Коралловые рифы существовали, начиная с древнейших геологических 
эпох, но состав животных - рифообразователей менялся. Рифы кайнозоя и 
мезозоя были построены из кораллов, сходных с современными. В палеозое 
строителями рифов были вымершие коралловые полипы из подклассов Rugosa 
и Tabulata. Кроме того, большое участие в создании рифов принимали 
Stromatoporoidea — вымершие представители Hydrozoa, близкие к 
современному подотр. Hydrocorallia. 
Классификация. К классу Anthozoa относятся два современных и три 
целиком вымерших подкласса. 
 
 
ПОДКЛАСС I. ВОСЬМИЛУЧЕВЫЕ КОРАЛЛЫ (ОСТОСОRALLIA) 
Представители подкласса имеют 8 щупалец и 8 септ, скелет Octocorallia 
развивается в мезоглее. Объединяет отряды: альционарии (А1суоnaria), 
горгонарии, или роговые кораллы (Gorgonaria), и морские перья (Pennatularia). 
К альционариям принадлежат наиболее просто устроенные коралловые 
полипы. Скелет их состоит из разбросанных в мезоглее спикул, никогда не 
сливающихся в осевой стержень. Колонии альционарий образуют густые 










умеренных и полярных водах. В северных и дальневосточных морях СССР 
наиболее обычна разветвленная Gersemia. У Gorgonaria кроме спикул по оси 
древовидной колонии залегает роговой стержень, иногда частично или 
полностью обызвествленный. Некоторые роговые кораллы замечательны тем, 
что их скелет содержит значительное количество йода. Этим, вероятно, 
объясняется применение их в средние века в качестве лекарственного средства. 
Особое значение имеет благородный коралл (Corallium rubrum); встречается на 
глубине свыше 50 м в Средиземном море. Известковый скелет благородного 
коралла, окрашенный в розовый или кирпично-красный цвет, служит для 
изготовления украшений и мелких поделок. Изящные морские перья с 
правильным двухрядным расположением полипов на прямом стволе 
оранжевой, розовой или фиолетовой колонии относятся к отряду Pennatularia. 
Главный ствол такой колонии образован первичным полипом; в толще ствола 
нередко залегает роговой опорный стержень. Колонии морских перьев могут 
внедряться своим основанием в песчаный или илистый грунт. Некоторые из 
них обладают способностью к свечению. 
 
ПОДКЛАСС II. ШЕСТИЛУЧЕВЫЕ КОРАЛЛЫ (НЕХАСОRALLIA) 
Шестилучевые кораллы делятся на пять отрядов, из которых наиболее 
обширны отряды актиний (Actiniaria) и мадрепоровых (Маdrероrаriа). Актинии 
— одиночные полипы, способные медленно ползать при помощи подошвы. Это 
лишенные скелета крупные полипы (иногда свыше 60 см в диаметре), 
отличающиеся правильностью формы и красотой расцветки. Некоторые 
актинии (Sagartia и др.) живут в симбиозе с раками-отшельниками, на 
раковинах которых они поселяются. При этом рак служит для актиний 
средством передвижения, тогда как близкое соседство актиний, вооруженных 
стрекательными капсулами, защищает рака от нападения хищников. Вырастая и 
переселяясь в более крупную раковину, рак пересаживает актиний клешнями с 
прежней раковины на новую. Мадрепоровые кораллы (Madreporaria) образуют 
колонии с массивным наружным известковым скелетом. Мадрепоровые 
кораллы — основные образователи коралловых рифов; известны, начиная с 
триаса. Кроме того, имеются отряды одиночных (Ceriantharia) и колониальных 
(Zoantharia и Antipatharia) полипов. 
 
ПОДКЛАСС III. ЧЁТЫРЕХЛУЧЕВЫЕ КОРАЛЛЫ 
(TETRACORALLIA, ИЛИ RUGOSA) 
Это вымершие палеозойские, большей частью одиночные, реже 
колониальные кораллы; чаще имеют вид расширенного к верхнему концу 
бокала или рога. В молодом возрасте Тetracorallia обнаруживают, судя по их 
скелетам, закладку первичных перегородок, что говорит в пользу их родства с 
подкл. Нехасоrаlliа. Следующие склеросепты закладываются не во всех шести, 
а только в четырех секторах. Отсюда и название этих кораллов — 
четырехлучевые. Второе наименование — Rugosa — связано с характерными 
кольцевыми морщинами на наружной поверхности скелета. Четырехлучевые 










достигают в каменноугольную эпоху, когда за их счет образовывались 
значительные коралловые рифы, 
 
ПОДКЛАСС IV. ТАБУЛЯТЫ (TABULATA) 
Вымершие колониальные, реже одиночные кораллы с полипами 
незначительных размеров. Число склеросепт обычно кратно 6, но, как правило, 
они недоразвиты или имеют вид расположенных рядами шипиков. Древнейшие 
табуляты известны с кембрия, но наиболее широкое распространение получили 
в ордовике, силуре и девоне, участвуя в образовании коралловых рифов. К 
началу мезозоя табуляты  полностью вымерли. 
 
ПОДКЛАСС V. ГЕЛИОЛИТИДЫ (HELIOLITIDAE) 
Большая группа вымерших палеозойских кораллов, исключительно 
колониальных. Они характеризуются наличием 12 склеросепт. Гелиолитиды 
были широко распространены и поэтому имеют большое значение как 
руководящие формы при определении возраста палеозойских отложений. 
 
Филогения типа CNIDARIA 
Низшими из стрекающих являются, без сомнения, гидрозои (Hydrozoa). 
Это доказывается тем, что у них тело представляет собой двухслойный мешок, 
оба слоя которого соприкасаются по краям рта. Исходной формой гидрозоев 
следует, по-видимому, считать морских гидроидных полипов, которые уже 
вторично дали начало медузам, отличающимся гораздо более сложной 
организацией. Появление медуз имело прогрессивное значение, так как они 
играли большую роль в расселении вида. Однако у современных Hydrozoa в 
ряде случаев произошла вторичная утрата медузоидного поколения. 
Пресноводные Hydrida не могут рассматриваться как примитивные 
филогенетическом смысле формы, так как особенности их строения и 
жизненного цикла, по-видимому, вторично изменены в связи с переходом к 
пресноводному образу жизни. 
Среди гидрозоев сифонофоры представляют, вероятно, группу более 
позднего происхождения, у которой произошла значительная и 
разнонаправленная специализация отдельных особей колоний, в результате 
чего получились полиморфные колонии. 
В процессе эволюции Scyphozoa полипоидная стадия (сцифистома) 
усложнилась незначительно, тогда, как сцифомедузы достигли гораздо более 
высокой степени сложности, что связано с их свободноплавающим образом 
жизни. Эволюция Anthozoa, жизненный цикл которых проходил без метагенеза, 
шла в направлении приспособления к сидячему образу жизни, для которого 
очень характерно размножение почкованием и образование колоний. Этот 
класс кишечнополостных проделал значительную прогрессивную эволюцию в 
направлении усложнения строения, так как пищеварительный аппарат Anthozoa 
дифференцируется уже на две части: эктодермальную глотку и 
энтодермальную среднюю кишку. Кроме того, у Anthozoa и Scyphozoa 










стенками желудка перегородок, увеличивающих поверхность всасывания 
пиши. Ввиду сходства плана строения этих классов с таковым гидрозоев можно 
считать их генетически связанными с этим низшим классом. 
 
 
ТИП ГРЕБНЕВИКИ (CTENOPHORA) 
 
Гребневики — морские свободноплавающие, реже ползающие или 
сидячие радиально-симметричные (двулучевые) животные. Тело, как и у 
стрекающих, состоит из двух слоев клеток — эктодермы и энтодермы, между 
которыми имеется толстый слой мезоглеи. Характерная черта типа — наличие 
клейких клеток. Движение осуществляется работой видоизмененных ресничек. 
Тип Ctenophora, объединяющий около 90 видов, имеет единственный 
класс, носящий то же название. 
 
 
КЛАСС ГРЕБНЕВИКИ (CTENOPHORA) 
 
Строение и физиология. Тело чаще всего мешковидно, причем на одном 
конце мешка помещается рот; этот полюс тела называется ротовым, оральным, 
противоположный же — аборальным. Главная ось тела проходит через оба 
полюса; через главную ось можно провести две различные плоскости 
симметрии, т. е. тело гребневиков построено по радиальному, а именно по 
двухлучевому типу. Однако следует заметить, что многие органы (ряды 
гребных пластинок, радиальные каналы, половые железы) расположены вокруг 
главной оси в числе 8. Таким образом, общее строение тела гребневиков 
обнаруживает сочетание двух типов симметрии: двухлучевого и 
восьмилучевого. 
Рот ведет в эктодермальную глотку, имеющую вид сильно сплющенной в 
одном направлении трубки; кверху глотка переходите энтодермальный 
желудок — мешок, сплющенный в направлении, перпендикулярном к 
плоскости сплющивания глотки. Плоскость, по которой сплющена глотка, 
называется глоточной, а та, в которой происходит сплющивание желудка, — 
щупальцевой, так как в ней же лежит пара щупалец; эти плоскости и являются 
плоскостями симметрии. От желудка отходят каналы гастроваскулярной 
системы. Один канал направлен к полюсу, противоположному рту, и 
непосредственно под аборальным полюсом распадается на 4 короткие ветви: 
две слепые и две, заканчивающиеся узкими отверстиями. Другие два канала 
отходят от желудка в щупальцевой плоскости и в направлении, 
перпендикулярном главной оси тела, — это каналы первого порядка; каждый из 
них на пути к краю тела дважды дихотомически ветвится, давая 2 канала 
второго и потом 4 канала третьего порядка. Получившиеся таким образом 8 
каналов третьего порядка впадают в соответственное число меридиональных 
каналов, идущих параллельно поверхности тела от аборального полюса к 










отходят еще два канала, идущие к оральному полюсу по сторонам глотки. 
Соответственно меридиональным каналам на поверхности  тела  проходят 8 
ребер, или валиков, на которых сидят главные органы движения гребневиков - 
гребневые пластинки. Расходясь от аборального полюса, ребра доходят почти 
до ротового. Каждое ребро усажено рядом поперечно поставленных 
четырехугольных небольших пластинок; они прозрачны, тонки и на конце 
расщеплены наподобие гребешка. Пластинки бьют по воде в одном 
направлении, действуя наподобие множества маленьких весел, и передвигают 
животное ротовым полюсом вперед. Гистологическое строение пластинок 
показывает, что каждая состоит из ряда слившихся друг с другом крупных 
ресничек. 
От рядов пластинок берут начало бороздки, покрытые ресничками 
(мерцательные шнуры), которые сливаются, затем попарно и в числе четырех 
направляются к аборальному полюсу. 
Таким образом, гребневики в течение всей жизни движутся при помощи 
измененных ресничек, тогда как у кишечнополостных этот способ движения 
имеется лишь у личинок, во взрослом же состоянии заменяется мускульным 
движением. 
Большая часть гребневиков снабжена парой щупалец, служащих для 
захвата добычи. Щупальца имеют вид длинных обычно разветвленных 
арканчиков и отходят от боков тела в шупальцевой плоскости, одно против 
другого. Они могут втягиваться в особые ямки — щупальцевые влагалища. 
Захват пищи осуществляется при помощи особых клейких клеток эпителия 
щупалец. Наружная поверхность клейкой клетки имеет вид полушария, 
покрытого каплями липкого секрета. От основания полушария внутрь 
щупальца отходит спирально закрученная нить, прикрепленная другим концом 
к пучку продольных мышц, проходящих по оси щупальца и его ветвей. Мелкие 
морские организмы при соприкосновении со щупальцами приклеиваются к 
клейким клеткам. Если добыча пытается вырваться, то клейкие клетки отходят 
от поверхности щупальца, но остаются соединенными с ним посредством 
эластичной спиральной нити, которая, как пружина, амортизирует рывки 
захваченного животного. Пойманная щупальцами добыча захватывается 
подвижными краями широкого рта. 
Нервная система гребневиков состоит из поверхностного сплетения 
нервных клеток, которые под рядами гребных пластинок и мерцательными 
шнурами образуют более плотные тяжи, идущие к аморальному полюсу. Здесь 
расположен своеобразный орган чувств, получивший название аборального 
органа. Основу его составляет утолщение эктодермы в виде подушечки, 
прикрытой прозрачным колпаком, образующимся из венчика слипшихся между 
собой длинных ресничек. Внутри колпака над поверхностью подушечки 
расположены 4 крючковидные дужки, образованные длинными слившимися 
жгутиками, отходящими от рецепторных клеток, связанных с аборальным 
органом. На дужках подвешен статолит, состоящий из склеенных между собой 
зерен фосфорнокислого кальция. Основания дужек сообщаются при помощи 










трактуется как орган равновесия, он служит также и для регуляции движения. У 
животного с удаленным аборальным органом движение гребных пластинок 
нарушается. 
Мезоглея гребневиков хорошо развита, прозрачна и водяниста, как у 
медуз. Гребневики не отличаются яркостью окраски, иногда имеют слегка 
розовый оттенок. Бьющие, прозрачные гребные пластинки переливаются на 
общем фоне тела всеми цветами радуги. 
Размножение и развитие. Гребневики гермафродиты, причем половые 
клетки их дифференцируются в энтодерме. По бокам каждого меридионального 
канала, пищеварительной системы залегает с одной стороны колбасовидный 
яичник, с другой — такой же семенник. 
Зрелые половые клетки выходят посредством прорыва разделяющей их 
стенки в просвет меридиональных каналов, а оттуда через рот наружу, где и 
происходит оплодотворение. 
Жизненный цикл гребневиков простой, без метаморфоза. Дробление 
полное, но не равномерное, один полюс зародыша  состоит из 
быстродробящихся мелких микромеров, другой — из медленно делящихся 
макромеров. Микромеры дают эктодерму, макромеры — энтодерму. 
Микромеры обрастают книзу массу макромеров, которая к тому времени 
обнаруживает на нижнем полюсе впячивание — первичный рот и зачаток 
гастральной полости. Получается гаструла. По краям бластопора эктодерма 
впячивается и образует глотку. В глубине гастральной полости часть клеток 
энтодермы уходит в промежуток между эктодермой и энтодермой (т. е. в 
остаток полости бластулы) и дает там крестообразную группу клеток. Из этих 
клеток впоследствии формируются клеточные элементы мезоглеи и 
мускульные оси щупалец. Интересно, что здесь мы впервые видим во время 
развития обособленные зачатки специального третьего клеточного 
зародышевого пласта — мезодермы. Этим слабым зачатком является 
вышеупомянутая крестообразная клеточная пластинка. 
Классификация. Ctenophora делятся на два подкласса: Tentaculata и 
Atentaculata. Первые в течение всей жизни или только на ранних стадиях 
развития имеют щупальца, вторые лишены щупалец на всех  стадиях. 
Большинство видов относится к щупальцевым (Tentaculata). Некоторые из них 
имеют сильно измененную форму тела, которое  вытягивается в поперечном 
направлении (в глоточной плоскости) в ленту до 1,5 м длины; таков «Венерин 
пояс» — Cestus veneris. Большой интерес представляют Platyctenida. Эти 
гребневики сплющены по направлению главной оси и не только плавают, но 
могут и ползать по субстрату на уплощенной ротовой стороне. При переходе от 
плавающего к ползающему образу жизни организация гребневиков 
претерпевает глубокие изменения. Исключение среди них представляет 
арктическая форма Tjalfiella, которая ведет сидячий образ жизни. Молодь ее 
имеет вид типичных гребневиков. Молодое животное садится ртом на субстрат, 
средняя часть рта зарастает, а его концы вытягиваются кверху в трубки, 
служащие для захвата пищи. К бесщупальцевым гребневикам относится 










другими гребневиками, заглатывая их широко раскрывающимся ртом.  
Филогения типа Ctenophora. Гребневики обладают некоторыми 
примитивными чертами, например   движением   при помощи измененных 
ресничек. Развитие гребневиков обнаруживает следы закладки мезодермы — 
этим они приближаются к червям. Возможно, что гребневики отделились от 

















Лекция 10.  
 
Тема лекции: Тип Плоские черви. Общие характерные 
черты строения. Классификация. Класс Ресничные черви. 
 
 
РАЗДЕЛ БИЛАТЕРАЛЬНЫЕ  - BILATERA 
ПОДРАЗДЕЛ ПЕРВИЧНОРОТЫЕ  - PROTOSTOMIA 
ТИП ПЛОСКИЕ ЧЕРВИ (PLATHELMINTHES, ИЛИ PLATODES) 
 
1. Тип плоских червей представлен двусторонне-симметричными 
(билатеральными) животными, через тело которых можно провести только 
одну плоскость симметрии. Двусторонняя симметрия впервые появляется 
именно в этой группе беспозвоночных. 
Плоские черви трехслойны. В процессе онтогенеза у них формируются не 
два, как у кишечнополостных, а три зародышевых листка. Между эктодермой, 
образующей покровы, и энтодермой, из которой построен кишечник, у них 
имеется еще и промежуточный зародышевый листок — мезодерма. Тело их в 
большинстве случаев вытянуто в длину и сплющено в спинно-брюшном 
направлении (принимает вид листа, пластинки, ленты). 
2. Важная особенность строения плоских червей — наличие у них кожно-
мускульного мешка. Так называется совокупность эпителия и расположенной 
непосредственно под ним сложной системы мышечных волокон. Эти волокна, 
нередко распадающиеся на несколько слоев (кольцевые, продольные), одевают 
под эпителием все тело животного в виде сплошного мешка, а не разбиваются 
на отдельные мускульные пучки более специального назначения, как у высших 
билатеральных животных (членистоногих, моллюсков). Сокращением 
мышечных элементов кожномускульного мешка обусловливаются характерные 
«червеобразные» движения Plathelminthes. 
3. Тело плоских червей не имеет полости — это бесполостные, или 
паренхиматозные, животные: пространство между внутренними органами 
заполнено соединительной тканью мезодермального происхождения или 
паренхимой, содержащей многочисленные клетки. Паренхима занимает все 
промежутки между органами, и её роль многообразна. Она имеет опорное 
значение, служит местом накопления запасных питательных веществ, играет 
важную роль в процессах обмена и т. д.  
4. Пищеварительный канал имеет еще примитивное устройство, состоя 
лишь из эктодермальной передней кишки, или глотки, и энтодермальной 
средней кишки, замкнутой слепо. Задней кишки и заднепроходного отверстия 
нет. У паразитических форм пищеварительная система может полностью 
редуцироваться. 
5. Нервная система состоит из парного мозгового ганглия и идущих от 
него кзади нервных стволов, соединенных кольцевыми перемычками. Особого 










червей формируется центральный регулирующий аппарат нервной системы. 
6. Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют. 
7. Впервые появляются специальные органы выделения, построенные по 
типу так называемых протонефридиев. Они представлены системой 
разветвленных канальцев, оканчивающихся в паренхиме особой звездчатой 
клеткой с пучком ресничек. С внешней средой протонефридии сообщаются при 
помощи специальных экскреторных (выделительных) отверстий. 
8. Половая система плоских червей гермафродитна; как правило, 
формируется сложная система протоков, служащих для выведения половых 
продуктов, и появляются органы, обеспечивающие возможность внутреннего 
оплодотворения. 
К типу плоских червей принадлежат 5 классов: ресничные черви 
(Turbellaria), сосальщики, или трематоды (Тrеmatoda), моногенеи 
(Моnоgenoidea), ленточные черви (Cestoda) и цестодообразные (Cestodaria). 
Последние 4 класса представлены исключительно паразитическими формами. 
 
 
КЛАСС I. РЕСНИЧНЫЕ ЧЕРВИ (TURBELLARIA) 
Свободноживущие морские или пресноводные, редко наземные, черви, 
все тело которых покрыто мерцательным эпителием. Число видов турбеллярий 
достигает 3000. 
Строение и физиология. Тело вытянуто в длину, листовидно и 
обыкновенно лишено каких бы то ни было придатков. Лишь у немногих 
турбеллярий на переднем конце тела имеются небольшие щупальцевидные 
выросты. Величина турбеллярий незначительна и варьирует от миллиметра до 
нескольких сантиметров. Тело лишь в редких случаях бесцветно или 
сплошного белого цвета; обычно животное окрашено в разные, иногда очень 
яркие цвета зернами залегающего в коже пигмента. 
Тело покрыто однослойным мерцательным эпителием, который имеет 
вид высоких цилиндрических клеток, несущих по свободному краю реснички. 
У некоторых турбеллярий границы между отдельными клетками исчезают. В 
таких случаях участки цитоплазмы, несущей ядра, иногда довольно глубоко 
погружаются в толщу тканей, приобретая вид колбочек, которые суженной 
частью соединены с наружным слоем. Последний и представляет собой 
неразделенную цитоплазматическую пластинку с ресничками по свободному 
краю. Такой тип строения покровов называется погруженным эпителием. 
С покровами турбеллярий связаны многочисленные кожные железы. 
Обычно это бокаловидной или грушевидной формы железистые клетки, 
разбросанные по всей поверхности тела или собранные в комплексы. Они могут 
залегать как в самом эпителии, так и погружаться в глубь тела. Одной из 
разновидностей кожных желез являются рабдитные клетки, содержащие 
блестящие, сильно преломляющие свет палочки – рабдиты Последние лежат 
перпендикулярно к поверхности тела. При раздражении животного они легко 
выбрасываются из эпителия наружу и, сильно разбухая в воде, образуют на 










Под эпителием находится эластичная основная, или базальная мембрана. 
Продукт выделения эпителиальных клеток; Она служит для придания телу 
определенной формы и для прикрепления мышц. Под базальной мембраной 
помещается сложная мышечная система, состоящая из нескольких слоев 
гладких мышечных волокон. Наиболее поверхностно располагается слой 
кольцевых мышц, несколько глубже — продольных и, наконец, диагональных 
мышечных волокон, идущих в двух направлениях и перекрещивающихся 
между собой под углом. Совокупность мышц вместе с эпителием образует 
кожно-мускульный мешок. Кроме того, у всех турбеллярий имеются 
характерные для них дорзовентральные, или спиннобрюшные мышцы. Это 
пучки волокон, идущих от спинной стороны тела к брюшной и 
прикрепляющихся к базальной мембране обеих плоских сторон тела; таким 
образом, животное может сплющивать тело в спинно-брюшном направлении. 
Движение турбеллярий, с одной стороны,- результат биения ресничек 
наружного эпителия, с другой – обусловливаются сокращением кожно-
мускульного мешка. Turbellaria и ползают, и плавают. Мелкие формы главным 
образом плавают при помощи ресничек. Более крупные представители ползают, 
вытягивая, сокращая и изгибая тело. 
Внутри кожно-мускульного мешка все промежутки между органами 
заполнены рыхлым скоплением соединительнотканных клеток, соединяющихся 
друг с другом своими отростками. 
Пищеварительная система состоит из передний и средней кишки, 
замыкающейся слепо. Рот служит не только для проглатывания пищи, но и для 
выбрасывания непереваренных твердых остатков. Большинство турбеллярий -  
хищники, питающиеся различными мелкими животными. 
Рот помещается обычно на брюшной стороне тела: на небольшом 
расстоянии от переднего конца тела, посередине брюшной стороны, или ближе 
к заднему полюсу. Рот ведет в эктодермальную глотку, которая переходит в 
среднюю кишку. У некоторых крупных турбеллярий (например, у 
пресноводной планарии отр. Tricladida и у морских турбеллярий отр. 
Polycladida)  ротовое отверстие открывается не в глотку, а в особое глубокое 
впячивание наружных покровов, называемое глоточным карманом. Со дна 
кармана в его полость вдается мускулистая глотка. Она имеет вид трубки, 
которая может сильно вытягиваться и высовываться через рот наружу, служа 
для захвата добычи. Энтодермальная средняя кишка устроена у многих форм 
Turbellaria различно. У мелких турбеллярий (отр. Rhabdocoela, Масrоstomida и 
др.) она имеет вид простого мешка или слепо замкнутой трубки. У крупных же 
форм кишечник, как правило, разветвлен. Так, у многоветвистых (Ро1усladida) 
глотка ведет в желудок, от которого во все стороны к краям тела отходят 
ветвящиеся каналы, слепо замкнутые на концах. У трехветвистых (Tricladida) 
от глотки, находящейся вблизи средины тела, отходят сразу три главные ветви 
кишечника: одна идет прямо вперед, другие две загибаются и по бокам глотки 
направляются назад; каждая из ветвей дает побочные слепые веточки. Такое 
строение кишечника не случайно. У мелких турбеллярий, размер которых не 










распределяются по всему телу через рыхлую паренхиматозную ткань. У 
крупных же трикладид и поликладид, иногда достигающих 1—3 и даже 30 см, 
этот процесс чрезвычайно затруднен. У таких турбеллярий функцию 
распределения продуктов пищеварения по телу животного выполняют ветви 
кишечника, пронизывающие паренхиму во всех направлениях и 
непосредственно соприкасающиеся со всеми тканями и органами. В процессе 
переваривания пищи у турбеллярий, так же как у кишечнополостных, большое 
место занимает внутриклеточное пищеварение. Частицы пищи, предварительно 
подвергающиеся обработке секретом глоточных желез, поступают в кишечник 
и захватываются клетками кишечного эпителия, в которых формируются 
многочисленные пищеварительные вакуоли. У отряда бескишечных 
турбеллярий выраженная средняя кишка вообще отсутствует. Глотка у них 
вдается в несколько обособленный участок паренхимы (пищеварительная 
паренхима), в которой происходит внутриклеточное переваривание пищи. 
Нервная система турбеллярий слагается из мозгового ганглия и 
отходящих от него нервных стволов. Главной особенностью этой системы, по 
сравнению с таковой кишечнополостных, является концентрация, нервных 
элементов у переднего конца тела сопровождающаяся формированием 
двойного узла мозгового ганглия. Это примитивный мозг, выполняющий роль 
регулирующего нервного центра. От ганглия отходят стволы, состоящие из 
нервных волокон и рассеянных на их протяжении нервных клеток. 
Строение нервной системы турбеллярий разнообразно, что позволяет 
понять основные пути ее эволюции в пределах класса. У некоторых 
бескишечных турбеллярий (Асое1а) нервная система еще очень просто 
устроена. Она представлена диффузным сплетением, расположенным 
поверхностно и несколько напоминающим нервную систему 
кишечнополостных. Маленький мозговой ганглий иннервирует статоцист, 
расположенный на переднем конце тела червя. Совершенствование этой 
примитивной нервной системы идет в трех главных направлениях. Прежде 
всего, происходит упорядочивание подкожного сплетения, в результате чего 
обособляются нервные стволы и соединяющие их поперечные перемычки. 
Параллельно идёт увеличение размеров и усиление роли мозгового ганглия, 
который из маленького узелка, иннервирующего статоцист, постепенно 
превращается в главный координирующий центр всего тела. Одновременно 
происходит погружение нервной системы в толщу паренхимы, что можно 
рассматривать как важное приспособление; обеспечивающее защиту ганглия и 
стволов от возможных повреждающих воздействий внешней среды. Наконец, 
следует отметить еще один важный момент в эволюции нервной системы 
турбеллярий. Число продольных стволов, Дифференцирующихся из 
беспорядочного нервного сплетения, у примитивных форм довольно 
значительно(5-6 пар). 
 В ходе эволюции оно уменьшается до двух и даже одной пары. 
Оставшиеся стволы обычно сильно развиты и отличаются значительной 
толщиной. Следовательно, здесь мы имеем дело с явлением олигомеризации 










кольцевыми перемычками, так что нервная система приобретает вид 
правильной решетки. Такой тип строения нервной системы, свойственный и 
другим классам плоских червей, называется ортогоном. 
 У своеобразной группы многоветвистых турбеллярий (отр. Ро1ус1аdida) 
мозговой ганглий сравнительно далеко отодвинут от переднего конца 
животного, и находится между ним и срединой тела, тогда как у трехветвистых 
(отр. Tricladida), прямокишечных (отр. Rhabdocoela) и некоторых других 
турбеллярий ганглий приближен к переднему полюсу. Соответственно с этим и 
расположение нервов, отходящих от ганглия, различно. У многоветвистых 
турбеллярий они в большом количестве (до 11 пар) расходятся звездообразно 
во все стороны, причем длина стволов (в связи с положением ганглия) 
увеличивается от передних к задним. Между соседними нервными стволами 
имеется система тонких перемычек, образующих сложное нервное сплетение. 
Два задних нервных ствола развиты более прочих, что придает нервной системе 
билатеральный характер. У трехветвистых от мозга тоже идет кзади несколько 
нервных стволов, но среди них особенно выделяется пара брюшных, которые 
толще всех остальных; таким образом, у трехветвистых билатеральная 
симметрия в нервной системе сильно выражена. 
 Органы чувств у Turbellaria развиты сравнительно богато. Для осязания 
служит вся кожа, а у некоторых видов, кроме того, небольшие парные 
щупальца переднего конца тела. Механические и химические раздражения, 
поступающие из внешней среды, непосредственно воспринимаются длинными 
неподвижными ресничками, рассеянными по телу турбеллярий. Эти реснички 
(или жгутики) устроены принципиально так же, как чувствительный волосок 
(книдоциль) стрекательных клеток кишечнополостных. Однако в отличие от 
книдоциля они связаны с нервными клетками, отростки которых подходят к 
мозговому ганглию. Это обеспечивает общую централизованную ответную 
реакцию животного на раздражение. Органы чувств такого строения 
называются сенсиллами. У некоторых турбеллярий (Асое1а и др.) имеются 
органы чувств равновесия в виде замкнутых мешочков — статоцистов со 
слуховым камешком из углекислой извести внутри. Статоцист помещается над 
мозговым ганглием. Глаза имеются почти всегда. Глаз может быть одна пара, и 
они лежат непосредственно над мозгом; или же их больше (несколько 
десятков), причем они могут окаймлять края всей передней половины тела. 
Глаз обычно состоит из пигментного бокала, образованного одной или 
несколькими пигментными клетками. В полость бокала вдается 
светочувствительная часть рецепторных клеток. От них отходят нервные 
волокна, которые соединяются, затем в зрительный нерв и направляются к 
мозгу. Пигментный бокал обращен своей вогнутой стороной к поверхности 
тела, так что световые лучи должны сначала пройти сквозь тела рецепторных 
клеток, прежде чем попадут на светочувствительные участки последних. Глаза 
подобного рода получили название обращенных, или инвертированных. 
Напомним, что в глазах медуз светочувствительная часть ретинальных клеток 
была расположена на тех их концах, которые направлены кнаружи, к источнику 










Органов дыхания у турбеллярий нет. Кислород, растворенный в воде, 
поступает в тело червя путем диффузии через всю поверхность. В этом 
отношении большое значение имеет уплощенная форма тела турбеллярий.  
 Выделительная, система как отдельная система органов впервые 
появляется у ресничных червей. Она представлена двумя или несколькими 
каналами, каждый из которых одним концом открывается наружу. От этих 
главных каналов в глубь тела отходят многочисленные побочные ветви; 
последние дают начало более тонким протокам. Самые концевые участки всей 
системы представляют собой очень тонкие канальцы (капилляры), проходящие 
внутриклеточно (они пронизывают несколько расположенных в ряд клеток). На 
свободных концах капилляры замыкаются особыми довольно крупными 
звездчатыми клетками. От внутренней поверхности такой клетки в просвет 
канальца отходит пучок ресничек. Реснички все время бьют наподобие пламени 
свечи, колеблемого ветром, почему пучку и дали название мерцательного 
пламени. Постоянная работа ресничек препятствует застою подлежащей 
удалению жидкости, которая проходит дальше по тонкому выделительному 
канальцу в силу законов капиллярности. 
 Выделительные органы в виде ветвистых каналов, замкнутых на концах 
звездчатыми клетками, называются протонефридиями. С помощью 
электронного микроскопа удалось выяснить ультраструктуру этих образований. 
Характерная звездчатая часть клетки переходит в трубку, внутри которой и 
расположен пучок ресничек мерцательного пламени. Начальный участок 
стенки трубки образован продольно расположенными плотными 
цитоплазматическими тяжами; тончайшие щелевидные просветы между ними 
затянуты слизистой пленкой. Именно в этом участке протонефридия и 
происходит просачивание в каналец жидкости из окружающей паренхимы. 
Протонефридии образуются за счет эктодермы. Функция их, по-видимому, 
заключается не столько в удалении из организма жидких продуктов обмена 
веществ, сколько в регуляции осмотического давления. Этим объясняется 
особенно сильное развитие протонефридиев у пресноводных турбеллярий. В их 
ткани вследствие разницы осмотического давления между клетками тела и 
внешней средой непрерывно поступает вода, избытки которой и выводятся 
наружу протонефридиями. У примитивных морских турбеллярий (отр. Асое1а) 
специальных органов выделения еще нет, и удаление экскретов осуществляется 
подвижными клетками — амебоцитами, которые, «нагрузившись» продуктами 
обмена, выходят наружу через кожные покровы. 
Половая система ресничных червей гермафродитна и нередко сложно 
устроена Главное усложнение по сравнению с кишечнополостными — 
образование специальных выводных протоков, служащих для выведения 
половых клеток наружу. Для большинства турбеллярий характерно также 
наличие компактных половых желез, обладающих собственными оболочками. 
Большое разнообразие в строении половой системы турбеллярий не позволяет 
дать единую характеристику этой системы. Приведенное ниже описание 
составлено главным образом на базе организации многоветвистых и 










Мужская система состоит из многочисленных небольших мешочков, 
семенников, рассеянных в паренхиме. От семенников отходят семявыносящие 
каналы, которые с каждой стороны тела впадают в один продольный проток — 
семяпровод. Оба семяпровода, идущие по бокам глотки и позади нее, 
соединившись, образуют семяизвергательный канал, залегающий внутри 
мускулистого совокупительного органа (penis), который впадает в особое 
впячивание на теле — половую клоаку; последняя открывается наружу 
отверстием, через которое совокупительный орган может высовываться 
наружу. В половую клоаку впадают и женские половые протоки. 
Женская половая система содержит или много очень мелких яичников, 
или их только два, или всего один. Уменьшение числа яичников часто 
происходит оттого, что большинство их утрачивает способность производить 
настоящие яйцевые клетки и превращается в так называемые желточники, 
поставляющие лишь питательные вещества. Можно представить себе, как 
возникло такое изменение в строении и функционировании яичников в 
процессе эволюции турбеллярий. По-видимому, часть половых клеток каждого 
из первоначально многочисленных яичников не развивалась, а шла на питание 
растущих ооцитов (такие отношения бывают у некоторых примитивных 
турбеллярий). Впоследствии же совершалась дифференцировка яичников на 
собственно яичник, производящий ооциты, и желточники, клетки которых — 
желточные клетки — гомологичны ооцитам, но утратили способность к 
оплодотворению и развитию. Они набиты большим количеством питательных 
веществ и входят в состав сложного яйца, где служат для питания 
развивающегося зародыша. От яичников отходят два канала яйцевода, 
направляющихся кзади и попутно принимающих тонкие протоки желточников. 
Позади глотки оба яйцевода соединяются в один канал — влагалище, который 
открывается в половую клоаку. Наконец, нередко в половую клоаку впадает 
еще небольшой мешочек, называемой копулятивной сумкой, в которую при 
оплодотворении поступает семя другой особи. Каждая оплодотворенная 
яйцеклетка окружается группой желточных клеток и вместе с ними 
покрываются общей скорлупой. В результате образуются сложные (т. е. 
состоящие из разнородных клеточных элементов) яйца. Они характерны не 
только для многих турбеллярии, но и для других плоских червей. 
 Оплодотворение внутреннее, причем совокупительный орган одной 
особи вводится в половую клоаку другой, функционирующей в данный момент 
как самка. 
Детали устройства половой системы у разных групп ресничных червей 
могут варьировать. Так, далеко не у всех турбеллярии происходит разделение 
женских половых желез на яичники и желточники. Многочисленные семенники 
нередко подвергаются олигомеризации, и число их низводится до двух 
(например, в отряде Rhabdocoela). Особого внимания заслуживает крайне 
примитивно устроенная половая система бескишечных турбеллярии. Половые 
клетки их лежат прямо в паренхиме, не образуя оформленной железы. Нередко 
отсутствуют и половые протоки. У некоторых примитивных бескишечных 










выводятся через разрыв стенки тела или через рот, что напоминает 
соответствующий процесс, наблюдаемый у кишечнополостных. Своеобразен и 
способ оплодотворения, при котором совокупительный орган одной особи 
вбуравливается прямо в кожу и паренхиму другой, куда и выпускает 
сперматозоиды. Последние затем уже самостоятельно доходят до яиц и 
оплодотворяют их. Необычайное разнообразие устройства половых протоков у 
турбеллярии убедительно свидетельствует, что такая система образований 
впервые развилась в пределах данной группы. Половые протоки — 
новоприобретение турбеллярии, связанное с переходом к ползающему образу 
жизни.  
Размножение и развитие. В большинстве случаев размножение только 
половое. Эмбриональное развитие в разных отрядах ресничных червей сильно 
различается. Обычно яйца испытывают полное, но неравномерное дробление, 
напоминающее спиральный тип дробления кольчатых червей. Бластомеры яйца 
еще до образования гаструлы дифференцированы на микромеры, из которых 
получается в дальнейшем эктодерма, и на 4 макромера, дающих начало 
энтодерме и мезодерме. 
У морских турбеллярии отр. Ро1ус1аdida развитие сопровождается 
метаморфозом. Из яйца выходит так называемая мюллеровская личинка, 
отличающаяся от взрослой особи многими существенными признаками. 
Тело личинки яйцевидно, а не сплющено в спинно-брюшном 
направлении, кишечник неразветвленный, в виде простого мешка. Особенно же 
характерно присутствие вокруг середины тела, немного впереди рта, венчика из 
8 довольно длинных лопастей, по свободному краю которых проходит пояс 
сильно развитых ресничек. Совокупность ресничек образует сплошной 
предротовой венчик. Личинка ведет свободноплавающий планктонный образ 
жизни и, лишь превратившись постепенно в маленькую турбеллярию, 
опускается на дно. У прочих ресничных червей развитие прямое. 
Некоторые турбеллярии (отр. Macrostomida) способны к бесполому 
размножению посредством повторного поперечного деления. Деление 
начинается поперечной перетяжкой тела позади глотки. Еще до полного 
отделения задней половины тела в последней замечается закладка органов, 
которые впоследствии регенерируют, и образуется целое животное. Позади 
перетяжки от эктодермы обособляется парная кучка клеток — первый зачаток 
мозгового ганглия; над ним формируются глаза, а немного позади 
закладывается зачаток глотки. Только после этого наступает деление. Так как 
закладка и образование органов происходят заранее, то обе особи 
(получающиеся в результате деления) сразу же становятся способными 
питаться, воспринимать раздражения и т. д. У многих турбеллярии отделение 
задней половины от передней задерживается настолько, что каждый из 
будущих дочерних индивидов успевает начать подготовку к новому делению. 
Таким путем у Macrostomida и некоторых других составляются цепочки из 4,8 и 
даже 16 особей, расположенных в один ряд; впоследствии цепочка разрывается 
на отдельные особи. Такие цепочки носят характер как бы временных колоний. 










система классификации турбеллярии, по которой этот класс на основании 
особенностей строения кишечника делился на отряды бескишечных, 
многоветвистых, трехветвистых и прямокишечных. В настоящее время 
классификация основательно переработана и насчитывает 12 отрядов. Назовем 
лишь главнейшие из них. 
Отряд 1. Бескишечные (Асое1а) — очень мелкие, преимущественно 
морские формы, характеризующиеся рядом примитивных черт организаций 
(отсутствие кишечника, роль которого выполняет пищеварительная паренхима, 
отсутствие протонефридиев, поверхностное расположение нервного сплетения, 
примитивное строение половой системы и др.). Имеют статоцист. Некоторые 
Асое1а содержат в паренхиме многочисленные симбиотические одноклеточные 
водоросли зоохлореллы, придающие телу зеленую окраску. Представитель: 
Convoluta, обычная форма морских побережий, объект многочисленных 
физиологических исследований. 
Отряд 2. Макростомиды (Macrostomida) — мелкие пресноводные и 
морские турбеллярии с мешковидным кишечником. Половая система 
примитивна (нет обособленных желточников). Главные представители: 
Macrostomum и Microstomum. Последним свойственно бесполое размножение 
путем поперечного деления, сопровождающегося образованием цепочки 
особей. 
Отряд 3. Гнатостомулиды (Gnathostomulida) — своеобразная группа 
мелких турбеллярии, обитающих в песке морских побережий. Имеют 
мешковидный кишечник и пару хитиноидных челюстей, расположенных в 
глотке. Характерная особенность отряда — строение покровного эпителия, 
клетки которого несут не реснички, а жгутики (каждая клетка снабжена одним 
жгутиком), К примитивным чертам строения гнатостомулид следует отнести 
поверхностное расположение нервной системы, отсутствие протонефридиев, 
отсутствие обособленных желточников.  
Отряд 4. Многоветвистые (Polycladida) — морские, нередко 
сравнительно крупные (до 15 см) турбеллярии, обладающие листовидной 
формой тела. С их крупными размерами связана разветвленность кишечника и 
множественность половых желез. В строении половой системы поликладид 
есть некоторые примитивные черты — отсутствие обособленных желточников, 
а у некоторых видов — и половых протоков и т. д. Тропические представители 
поликладид, особенно обитатели коралловых рифов, характеризуются яркой и 
пестрой окраской. В наших северных морях обычна Leptoplana. Развитие идет с 
метаморфозом. 
Отряд 5. Трехветвистые, или планарии (Tricladida)— многочисленный 
и богатый представителями отряд. Тело листовидное или лентовидное. Для 
половой системы характерно наличие многочисленных семенников, двух 
яичников и множества желточников. Средняя кишка трехветвиста. 
Преимущественно пресноводные формы, к которым принадлежат наиболее 
известные- наши турбеллярии: молочно-белая планария Dendrocoelum lacteum 
2—3 см длины, темная Ро1усеlis с многочисленными глазами, окаймляющими 










Рrосеrоdеs lobata с весьма правильным, повторяющимся расположением многих 
органов по продольной оси тела). Некоторые тропические виды, например 
Bipalium, приспособлены к наземному образу жизни, встречаются под 
листьями, в сырой земле и т. п. Наземные Tricladida могут иногда достигать 30 
см длины. Особенно богато планариями озеро Байкал, где они достигают 
значительных размеров и встречаются на глубине до нескольких сотен метров. 
Отряд 6. Прямокишечные (Rhabdocoela, или Neorhabdocoela). Очень 
мелкие (0,5—5 мм) животные  с телом большею частью лишь слабо 
приплюснутым, почти цилиндрическим или веретеновидным. Многие из них 
хорошо плавают в воде при помощи биения покрывающих тело ресниц. 
Характерную черту организации образует прямой, слепо замкнутый сзади 
кишечник. 
Ротовое отверстие обычно расположено у переднего конца тела. Над 
глоткой помещается небольшой мозговой ганглий, от которого идут назад 3, 2 
или даже 1 пара нервных стволов. Из органов чувств большей частью имеется 
пара очень просто устроенных глазков в переднем конце тела. Выделительную 
систему образует 1 пара каналов с двумя отверстиями. В половой системе 
характерно массивное строение гонад, которые чаще всего состоят из одной 
пары семенников, яичников и желточников. Расположение мужского и 
женского половых отверстий весьма варьирует. При этом в ряде случаев 
женская половая система помимо протока, служащего для выделения яиц, 
имеет другой проток специально для совокупления — влагалище. Мы даем 
столь подробное описание этого отряда ввиду того, что этой группе ресничных 
червей придается в настоящее время большое филогенетическое значение как 
исходной группы для других классов червей, с чем мы ознакомимся позже. 
Прямокишечные встречаются в пресных водах, морях и на суше (во мху). 
Имеются и паразитические формы, поселяющиеся на моллюсках и других 
беспозвоночных. 
Отряд 7. Темноцефалы (Themnocephalida). Эктопаразиты тропических 
пресноводных ракообразных, моллюсков, водных черепах. Мелкие, несколько 
миллиметров длиной, уплощенные с вытянутым телом черви, обладающие 
спереди пучком щупалец, а сзади прикрепительной присоской с клейкими 
железами. Покровы лишены ресничек. В организации темноцефал есть много 
общего с прямокишечными турбелляриями, тем не менее, их систематическое 
положение спорно. Ранее их помещали среди сосальщиков, позднее выделяли в 
самостоятельный класс. Сейчас большинство исследователей считают 
темноцефал турбелляриями, сильно измененными паразитическим образом 
жизни. 
Отряд 8. Удонеллиды (Udonellida). Мелкие морские турбеллярии, тело 
которых имеет лишь несколько миллиметров в длину и несет на заднем конце 
большую присоску, снабженную клейкими железами (приспособление к 
паразитическому образу жизни). Удонеллиды поселяются на теле рачков, 
которые, в свою очередь, являются паразитами рыб. Ротовое отверстие ведет в 
глотку и кольцевидный кишечник, огибающий комплекс половых желез. 










Происхождение турбеллярии. При рассмотрении турбеллярии мы 
сталкиваемся с важными вопросами возникновения билатеральной симметрии 
и происхождения всего типа плоских червей. По вопросу о происхождении 
турбеллярии наибольшее распространение получили две теории. Долгое время 
популярностью пользовалась теория Ланга, которая основывается на сходстве 
организации многоветвистых турбеллярий и гребневиков. И те и другие 
движутся при помощи ресничек, у обеих групп пищеварительная система 
устроена по общему типу, состоит из глотки, желудка и отходящих от него 
слепых ветвей. Подобно гребневикам, некоторые турбеллярии имеют 
расположенный над мозгом орган чувства равновесия (статоцист). Наконец, в 
развитии гребневиков имеются наметки на закладку третьего зародышевого 
листка — мезодермы, который уже отчетливо выражен у турбеллярий. 
Сходство турбеллярий и гребневиков казалось очень убедительным при 
сравнении поликладид с видом Coeloplana metschnikovi, который был описан 
русским зоологом А. О. Ковалевским. Coeloplana как и турбеллярии, сплошь 
покрыта мелкими ресничками, лишена гребных пластинок, листовидно 
сплющена и может не только плавать, но и ползать по субстрату; кишечник ее 
сильно разветвлен. По мнению Ланга, эти гребневики обнаруживают известный 
переход к организации, характерной для отр. Ро1ус1аdida, и дают ключ к 
пониманию происхождения плоских червей. Однако теория Ланга во многих 
отношениях уязвима. В основу филогенетического древа турбеллярий она 
ставит сложно устроенных поликладид, в то же время примитивных Асое1а 
рассматривает как вторично упрощенных животных. Основываясь на внешнем 
сходстве и на строении кишечника обеих групп, теория оставляет без внимания 
особенности строения половой системы и других органов турбеллярий. Кроме 
того, данные по эмбриональному развитию поликладид и гребневиков, 
сравнительный анализ соответствия осей тела этих животных показали 
несостоятельность теории Ланга. 
Вторая теория происхождения турбеллярий, выдвинутая Граффом и 
впоследствии модернизированная и дополненная известным советским 
зоологом В. Н. Беклемишевым, получила более широкое распространение. В 
этом случае исходным считается отряд Асое1а, характеризующийся 
множеством примитивных признаков организации. Отсутствие кишечника 
позволяет сравнивать Асое1а с планулой (или точнее с паренхимулой) 
кишечнополостных и высказать предположение о происхождении турбеллярий 
от каких-то сходных с ней предков. Это могли быть личинки древних 
кишечнополостных, начавшие размножаться еще до превращения их во 
взрослую форму (способность к размножению на стадии личинки — явление 
распространенное и называется неотенией). Дальнейшее усложнение таких 
неотенических личинок постепенно привело к появлению черт строения, 
характерных для низших турбеллярий. У паренхимул, как известно, нет 
кишечной полости, и легко представить себе возможность превращения их 
энтодермы в пищеварительную паренхиму Асое1а. 
Однако и эта теория, на наш взгляд, не лишена недостатков. Дело в том, 










расселительную личинку, вторично утратившую способность к питанию. 
Развивающийся из нее полип начинает заглатывать пищу лишь после 
прикрепления личинки к субстрату и окончательного формирования 
гастральной полости и ротового отверстия. Приняв теорию Граффа, приходится 
допустить, что паренхимула не только начала размножаться неотенически, но и 
вернулась к более примитивному типу питания, который, по-видимому, был 
свойствен фагоцителлообразным предкам многоклеточных. Эти натяжки 
отпадают сами собой, если мы примем, что бескишечные турбеллярии ведут 
свое начало не от неотенических личинок кишечнополостных, а 
непосредственно от фагоцителлы или подобных ей примитивных 
многоклеточных организмов. 
По-видимому, филогенетические взаимоотношения между низшими 
группами Metazoa (кишечнополостными и бескишечными ресничными 
червями) можно представить следующим образом. И тип Coelenterata, и 
примитивные ресничные черви произошли от фагоцителлообразных предков. В 
первом случае предковые формы прикреплялись к субстрату, теряя при этом 
способность активно передвигаться. За счет расхождения клеток 
фагоцитобласта у них формируется гастральная полость, выстланная 
энтодермой, и прорывается ротовое отверстие. Таким образом, мы приходим к 
исходному полипоидному организму, характерному для кишечнополостных, и 
только у их расселительной личинки сохраняются отчетливо выраженные 
признаки предковых форм. 
Во втором случае первичные многоклеточные организмы не 
прикреплялись к субстрату, а ложились на него боковой поверхностью тела, 
сохраняя при этом способность к передвижению. Появление постоянного 
ротового отверстия, превращение фагоцитобласта в пищеварительную 
паренхиму и развитие примитивных форм полового размножения приводят нас 
к ацелообразным предкам двусторонне-симметричных животных, которые, по-
видимому, и дали начало настоящим бескишечным турбелляриям. Отсутствие у 
последних специальных органов выделения, оформленных (одетых оболочкой) 
гонад и половых протоков, выведение половых продуктов путем разрыва стенки 
тела или через рот — все эти и другие примитивные особенности Асое1а могут 
найти свое объяснение в исходной простоте организации их 
фагоцителлообразного предка. 
Переход первичных форм к придонному ползающему образу жизни 
привел к изменению лучистой симметрии тела на билатеральную. У 
прикрепленных и пассивно плавающих планктонных животных все стороны 
тела вокруг главной оси находятся в одинаковом отношении к захвату пищи, 
раздражению внешними стимулами и т. д. Когда же подвижные 
фагоцителлообразные организмы оказались на дне, эти отношения изменились. 
Сторона тела, соприкасающаяся с субстратом, стала брюшной, а конец, 
направленный при ползании вперед, оказался в особых условиях в смысле 
получения раздражений извне, что послужило причиной развития 
морфологических отличий спинной и брюшной сторон тела, а на переднем 










Рот, который у исходных форм, так же как и у планул кишечнополостных, 
прорывался на заднем конце тела, с переходом предков турбеллярий к 
ползанию, вероятно, сместился на брюшную поверхность. Это должно было 
облегчить подбирание пищевых частиц с субстрата. Однако дифференцировка 
переднего конца тела, на котором оказались, сосредоточены органы чувств, 
сделала более выгодным (в смысле поисков пищи, а с переходом к 
хищничеству — и захвата добычи) переднее положение ротового отверстия. 
Очевидно, в ходе эволюции турбеллярий происходил процесс постепенного 
смещения рта, сохранившего свое положение на брюшной стороне, к 
переднему концу тела. Отражение этого процесса можно видеть в разнообразии 
положения ротового отверстия у разных групп современных турбеллярий. 
Совокупностью всех перечисленных изменений, в конце концов, определилось 
возникновение у предков ресничных червей билатеральной симметрии. 
В пределах самого класса турбеллярий эволюция пошла по пути развития 
нервной системы и органов выделения, совершенствования половой системы и 
других систем органов. Большую роль в этих процессах играло явление 
олигомеризации (уменьшалось исходно большое число нервных стволов, 
выделительных каналов, глаз, гонад и т. д.). 
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Лекция 11.  
 
Тема лекции: Класс Сосальщики. Строение. Циклы 
развития. Роль в биоценозах и хозяйственное значение. 
 
КЛАСС II. СОСАЛЬЩИКИ (ТRЕМАТОDА) 
 
Класс сосальщиков сострит целиком из паразитов, поселяющихся во 
внутренних органах беспозвоночных и позвоночных животных. К сосальщикам 
относится около 4000 видов.  
Организация сосальщиков крайне напоминает таковую турбеллярий, так 
что при описании некоторых систем органов мы ограничимся лишь краткими 
дополнениями. 
Размеры сосальщиков большей частью измеряются миллиметрами, но 
иногда черви бывают крупнее. Так, печеночная двуустка достигает 5 см. 
Наиболее велики некоторые сосальщики из рыб, например представители сем. 
Didymozoidae, длина тела которых достигает 1,5 м. 
Строение. Форма тела чаще всего листовидная. Характерно наличие 
присосок, от которых происходит и название самого класса. Это 
блюдцеобразные ямки, обведенные мускульным валиком, содержащим 
сложную систему мышечных волокон. Действием этих мышц полость присоски 
может уменьшаться и увеличиваться. 
Обычно имеется одна присоска на переднем конце тела (в глубине ее 
помещается рот) и одна присоска на брюшной стороне — соответственно 
ротовая и брюшная присоски. Это органы прикрепления, с помощью которых 
сосальщики удерживаются в теле животного хозяина. 
Покровы трематод — тегумент представлены погруженным эпителием, 
но в отличие от такового турбеллярий лишены ресничек. Эта особенность, по-
видимому, связана с паразитическим образом жизни трематод. Наружная часть 
покровов представляет безъядерную цитоплазматическую пластинку, 
содержащую многочисленные митохондрии и вакуоли. При помощи 
цитоплазматических тяжей этот слой соединяется с погруженными в 
паренхиму участками цитоплазмы, в которых помещаются ядра. В 
цитоплазматической пластинке нередко имеются кутикулярные шипики — 
дополнительные органы прикрепления паразитов. Этот слой подостлан 
базальной мембраной, за которой следуют кольцевые и продольные мышцы. 
Мускулатура и паренхима устроены так же, как у  ресничных червей. 
Сосальщики сравнительно мало подвижны. 
Пищеварительная система. Рот, находящийся на переднем конце тела, 
ведет в мускулистую эктодермальную глотку, а та продолжается в узкий 
пищевод. Энтодермальная средняя кишка чаще всего слагается из двух ветвей, 
отходящих от пищевода и тянущихся по бокам тела кзади, где обе ветви 
заканчиваются слепо. У трематод, отличающихся крупными размерами, 










ветвится. Это облегчает процесс распределения продуктов пищеварения в 
паренхиматозном теле животного. 
Нервная система состоит из парного мозгового ганглия, от которого 
вперед отходят нервы к переднему концу тела и ротовой присоске, а назад — 
три пары продольных нервных стволов. Сильнее всего развиты брюшные 
стволы, достигающие значительной толщины. Все продольные стволы 
соединены кольцевыми перемычками, образуя нервную систему типа ортогона. 
Органы чувств развиты крайне слабо, что определяется паразитизмом 
этих червей. У личинок сосальщиков, некоторое время свободноплавающих в 
воде, нередко имеются небольшие глазки (одна или две пары), устроенные по 
типу таковых турбеллярий. Кожные рецепторы (сенсиллы), построенные так 
же, как у турбеллярий, развиты преимущественно у свободных личинок. 
Выделительная система протонефридиального типа и состоит обычно 
из пары главных собирательных каналов, от которых расходятся в разные 
стороны многочисленные веточки, заканчивающиеся звездчатыми клетками с 
мерцательным пламенем. Главные каналы открываются на заднем конце тела в 
общий резервуар — мочевой пузырь, а последний — выделительным 
отверстием наружу. 
Половая система в деталях варьирует, так что удобнее подробно 
разобрать один частный случай, например половой аппарат ланцетовидной 
двуустки (Dicrocoelium dendriticum). Мужской отдел образован двумя (у 
громадного большинства сосальщиков) округлыми семенниками, лежащими 
позади брюшной присоски. От них идут вперед два семяпровода, сливающихся 
впереди брюшной присоски и образующие извитой семяизвергательный канал; 
последний пронизывает мускулистый совокупительный орган, способный 
выпячиваться из тела наружу. Он направлен своим концом в особое 
мешковидное впячивание стенки тела — половую клоаку. 
Яичник всегда один и в данном случае лежит несколько позади 
семенников. Короткий яйцевод ведет от него к небольшому мешочку — 
оотипу, в который впадает большинство протоков женской  половой системы. 
По бокам тела лежат гроздевидные желточники с заключенным в них 
питательным материалом; два протока желточников сходятся поперек тела к 
оотипу и впадают в него; от оотипа же отходит длинный извитой канал — 
матка, идущая сначала назад, потом поворачиваясь обратно вперед и 
открывающаяся рядом с совокупительным органом в половую клоаку. Матка 
набита оплодотворенными и развивающимися яйцами. Оотип сообщается 
также с небольшим пузырьком — семяприемником и с коротким лауреровым 
каналом, который другим своим концом открывается наружу на спинной 
стороне тела сосальщика. Наконец, оотип окружен мелкими, так называемыми 
скорлуповыми железками. 
У отдельных представителей трематод половая система иногда может 
отличаться от изображенной схемы рядом признаков: яичник ветвится  
семенник непарный, половая клоака может помещаться на заднем конце тела и 
т. д. 










оплодотворение их. Осеменение осуществляется введением совокупительного 
органа в матку, через которую сперматозоиды проникают в семяприемник, а 
оттуда в оотип. Лауреров канал, которому прежде отводили роль влагалища; 
служит скорее для удаления, из тела избытка могущего скопиться в оотипе 
семени. Из желточников проникают по их протокам в оотип желточные клетки, 
цитоплазма которых заполнена питательным материалом (гликогеном). Каждое 
оплодотворенное яйцо окружается группой таких клеток. Затем весь комплекс 
одевается плотной скорлупой — образуется сложное яйцо подобно тому, как 
это имеет место у турбеллярий. Яйцевая скорлупа формируется за счет особых 
гранул, содержащихся в желточных клетках. Что касается скорлуповых 
железок, то они, по-видимому, выделяют водянистую жидкость, которой 
заполняется матка. Вполне сформированное сложное яйцо поступает в матку, 
по которой и продвигается медленно к выходу, иногда осуществляя на этом 
пути часть своего развития. 
Размножение и жизненный цикл. Жизненный цикл трематод сложен, 
так как связан со сменой хозяев и чередованием поколений. В обобщенном, 
наиболее типичном случае он протекает следующим образом. Гермафродитный 
половозрелый сосальщик (называемый маритой) паразитирует в кишечнике или 
в других внутренних органах позвоночного животного. Откладываемые им 
яйца выводятся из организма хозяина наружу, чаще всего с экскрементами. Для 
дальнейшего развития яйца должны попасть в воду. В воде из яйца выходит 
личинка — мирацидий, сплошь покрытая мерцательным эпителием. 
Мирацидий снабжен двумя глазками, мозговым ганглием и парой 
протонефридиев. В задней части его тела лежат особые зародышевые клетки, 
или партеногенетические яйца (т. е. яйца, способные развиваться без 
оплодотворения). В передней трети тела мирацидия находится большая железа, 
цитоплазма которой заполнена зернистым секретом. Протоки этой железы 
открываются на вершине небольшого мускулистого хоботка, расположенного 
на переднем конце тела личинки. Мирацидий не питается и живет за счет 
запасов гликогена, накопленного во время эмбрионального развития. 
Некоторое время мирацидий плавает в воде. Для дальнейшего развития он 
должен попасть в тело промежуточного хозяина, роль которого выполняют 
разные, главным образом брюхоногие моллюски (улитки). С помощью хоботка 
мирацидий вбуравливается в тело улитки и проникает в ее внутренние органы. 
Важную роль в осуществлении этого процесса играет секрет личиночной 
железы, разрушающий ткани хозяина. Мирацидий сбрасывает реснички и 
превращается в спороцисту — бесформенный неподвижный мешок. Это 
половозрелая стадия, способная к размножению. 
Таким образом, мирацидий представляет собой не что иное, как личинку 
спороцисты. Заключенные в теле последней партеногенетические яйца 
начинают дробиться, давая начало зародышам следующего, дочернего, 
поколения — редиям. Редия отличается от спороцисты подвижностью, 
присутствием короткого мешковидного кишечника и особого отверстия на 
теле, служащего для выхода нового поколения зародышей, образующихся из 










выходят из нее, но остаются в той же улитке. Далее, тем же способом, как 
внутри спороцисты образовались редии, внутри последней из отдельных 
зародышевых клеток развивается новое поколение — церкарии. Церкария — 
личинка гермафродитной особи (мариты) уже похожа на нее во многих 
отношениях: имеет присоски, вилообразный кишечник, мозг и выделительную 
систему. Главное отличие ее — это присутствие на заднем конце тела длинного 
мускулистого и подвижного хвоста. У некоторых видов трематод церкарии 
обладают еще и другими временными органами: парой глазков, группой 
одноклеточных желез, называемых железами проникновения, и острой иглой, 
или стилетом, расположенным на переднем конце тела. Церкарии выходят 
через отверстие на теле редии, а затем и из улитки в окружающую воду, где 
оживленно плавают при помощи движений хвоста. Подобно мирацидиям, они 
не питаются и живут лишь за счет накопленных запасов. Дальнейшая судьба 
этих личинок может быть различной. Церкарии огромного большинства видов 
трематод должны попасть в тело второго промежуточного хозяина. Это могут 
быть личинки водных насекомых, разные виды моллюсков, рыбы, головастики 
и т. п. С помощью стилета церкарии повреждают покровы хозяина и изливают в 
ранку секрет желез проникновения. Секрет разрушает ткани хозяина и 
облегчает тем самым возможность внедрения церкарии внутрь его тела. 
Церкарии отбрасывают хвост и стилет и, поселившись во внутренних органах 
хозяина, одеваются тонкой прозрачной оболочкой — инцистируются. Эта 
стадия развития является покоящейся стадией и называется метацеркарией. Ее 
дальнейшее развитие и превращение в гермафродитную половозрелую особь 
возможно лишь в том случае, если второй промежуточный хозяин будет съеден 
каким-нибудь более крупным позвоночным животным, в кишечнике которого 
метацеркария высвобождается из оболочки и заканчивает свое развитие. 
Следовательно, разные стадии жизненного цикла двуусток проходят в 
различных хозяевах. Позвоночное животное, в котором паразитирует и 
размножается половым путем гермафродитное поколение сосальщиков, 
называется окончательным хозяином. Животные же, в которых паразитируют 
прочие поколения и стадии развития трематод, называются промежуточными 
хозяевами. Их чаще всего бывает два. При этом первым промежуточным 
хозяином для трематод всегда служит какой-либо вид моллюсков, Роль второго 
промежуточного хозяина выполняют разные животные, но всегда такие, 
которыми питается окончательный хозяин, последний заражается трематодами, 
получая их с пищей. 
От изложенной схемы типичного хода жизненного цикла трематод 
возможны различные отклонения. Так, у печеночной двуустки (Fasciola 
hepatica) — распространенного и опасного паразита рогатого скота — 
промежуточный хозяин только один. Это улитка малый прудовик (Lymnaea 
truncatula), в теле которой проходят свое развитие спороцисты и редии. 
Развивающиеся в редиях церкарии покидают прудовика, выходят в воду и 
плавают некоторое время. Затем они оседают у берега водоема на траву или 
водоросли, отбрасывают хвост и выделяют вокруг себя цисту, внутри которой 










адолескарией. Во время водопоя скот щиплет прибрежную траву, а вместе с ней 
заглатывает и адолескарий. В кишечнике скота оболочка цисты растворяется и 
молодая двуустка через полость тела проникает в желчные ходы печени, где 
постепенно достигает половой зрелости. 
Особый тип жизненного цикла у сосальщика Leucochloridium paradoxum. 
Взрослая двуустка этого вида живет в кишечнике певчих насекомоядных птиц. 
Яйца попадают с испражнениями на траву и поедаются наземной улиткой 
янтаркой (Succinea). В теле улитки мирацидии Leucochloridium превращаются в 
длинные разветвленные спороцисты, внутри которых формируются сразу 
молодые двуустки (развитие укорочено). Отростки спороцисты проникают в 
щупальца улитки, которые от этого сильно вздуваются. Эти отростки 
спороцисты приобретают яркую окраску, они окружены темными кольцами 
пигмента, и на конце их появляется группа черных пятен. Кроме того, 
просвечивающие сквозь растянутую кожу щупальца ветви спороцисты 
энергично сокращаются благодаря присутствию мощной мускулатуры. Все это 
делает их крайне похожими на личинок некоторых насекомых. Обманутые этим 
сходством птицы склевывают щупальца с частями спороцисты и заражаются 
находящимися в спороцисте молодыми двуустками. 
Для нормального прохождения всего цикла развития сосальщики 
нуждаются в исключительно благоприятном стечении ряда обстоятельств. Так, 
для осуществления жизненного цикла печеночной двуустки необходимо, чтобы 
яйцо попало в воду, в воде необходимо присутствие улиток, иначе мирацидий 
гибнет; наконец, водоем непременно должен посещаться скотом, так как в 
противном случае адолескарии не достигают полного развития. В связи с 
обилием препятствующих развитию факторов в жизненном цикле паразитов 
наблюдается выработка приспособлений против этих вредных условий. Одно 
из приспособлений заключается в огромном количестве яиц, которое 
продуцируется паразитами. Если у многих Turbellaria число яиц измеряется 
сотнями, то сосальщики образуют тысячи и десятки тысяч яйцевых клеток. Это 
явление называет законом большого числа яиц у паразитов. 
Особенность развития сосальщиков составляет чередование поколений. 
Долгое время размножение при помощи деления «зародышевых клеток» 
считали особым видом бесполого размножения. Впоследствии, однако, этот 
процесс стали справедливо толковать как один из случаев девственного 
размножения, или партеногенеза. Поэтому спороцисты и редии следует 
рассматривать как два поколения самок, внутри которых партеногенетическим 
способом развиваются яйца, т. е. зародышевые клетки. Для развития трематод 
характерна гетерогония. Этим термином обозначается закономерная смена 
отличающихся друг от друга, но обязательно половых поколений 
(раздельнополого и гермафродитного, раздельнополого и 
партеногенетического, гермафродитного и партеногенетического). У трематод 
мы имеем дело как раз с последним типом гетерогонии. Им свойственно 
правильное чередование нескольких партеногенетических и одного типичного 
полового гермафродитного поколения. 










числа продуцируемых яиц. Она ведет к повторному умножению числа 
зародышей, могущих попасть в окончательного хозяина. 
Физиология трематод. В ходе жизненного цикла трематод неоднократно 
происходит смена среды их обитания и чередование паразитических и 
свободноживущих стадий. Так, мирацидии — личинки спороцисты и церкарии 
— личинки мариты плавают в воде. В то же время сами спороцисты, редии и 
мариты ведут паразитическое существование. Эти различия накладывают 
отпечаток на некоторые стороны их физиологии. 
Разные поколения трематод характеризуются различными способами 
питания. Мариты, паразитирующие в позвоночных животных, питаются 
преимущественно содержимым кишечника и кровью хозяина. В процессе 
переваривания пищи у них, как у турбеллярий, значительное место занимает 
внутриклеточное пищеварение. Редии, являющиеся паразитами печени 
моллюсков, активно пожирают ткань этого органа, нанося хозяину заметные 
повреждения. Совершенно особым способом питания отличаются спороцисты 
(тоже обитающие в печени моллюсков). У этих паразитов нет кишечника, и, как 
теперь установлено, они выделяют пищеварительные ферменты наружу через 
покровы, переваривая прилегающие ткани печени хозяина. Продукты этого 
«внеорганизменного» пищеварения воспринимаются затем всей поверхностью 
тела спороцисты. Этот процесс облегчается тем, что наружный слой покровов 
спороцисты несет множество мельчайших выростов цитоплазмы — 
микроворсинок, чрезвычайно увеличивающих всасывающую поверхность тела 
паразита. Свободные личинки (мирацидии и церкарии), как уже указывалось, 
вообще не питаются и живут только за счет запасных питательных веществ, 
накопленных во время эмбрионального развития. Размером запасов 
определяется продолжительность жизни личинок. 
На разных этапах жизненного цикла трематод сильно различается и 
характер обмена веществ. Свободные личинки дышат всей поверхностью тела, 
воспринимая путем диффузии растворенный в воде кислород. Паразитические 
же поколения и стадии развития трематод нередко оказываются в условиях 
очень плохого снабжения кислородом, так как во многих внутренних органах 
хозяина (например, в кишечнике) кислорода очень мало. В таких случаях 
паразиты переходят (частично или полностью) на анаэробный обмен. 
Источником энергии для трематод служит гликоген, который откладывается в 
качестве запасного вещества в их паренхиме. Здесь же происходят и сложные 
биохимические превращения, связанные с процессом анаэробного расщепления 
гликогена. Паразитические стадии развития трематод нуждаются в очень 
большом количестве гликогена, так как этот тип обмена крайне невыгоден в 
энергетическом отношении. Тем не менее, паразиты могут существовать за счет 
анаэробных процессов, поскольку организм хозяина служит для них 
практически неисчерпаемым источником гликогена. 
Патогенное значение трематод. Многие из Diginea имеют патогенное 
значение как паразиты человека и домашних животных. 
Наибольшее хозяйственное значение имеет печеночная двуустка, или 










червь 3—5 см длины. Живет в желчных ходах печени овец, крупного рогатого 
скота и изредка у человека. Большинство органов этой двуустки (кишечник, 
яичник, семенники) имеют сильно разветвленную форму. Диагноз 
устанавливается по выходящим с испражнениями яйцам двуустки, которые 
имеют 0,13—0,14 мм длины, 0,075—0,09 мм ширины, овальной формы и одеты 
желтовато-коричневой оболочкой с крышечкой на одном из полюсов. 
У овец F.hepatica служит причиной эпизоотии. Вследствие патогенного 
влияния паразита — закупоривания двуустками желчных ходов и 
затрудненного выделения желчи животные умирают при явлениях сильного 
воспаления печени. Эпизоотии совпадают с особенно дождливыми годами, что 
и понятно, принимая во внимание развитие F.hepatica. 
У человека печеночная двуустка встречается сравнительно редко, причем 
заражение происходит при питье сырой воды из небольших, чаще временных, 
водоемов, в которых обитают моллюски — промежуточные хозяева этого 
сосальщика. При этом возможно случайное проглатывание адолескарий. В 
результате заражения стенки желчных протоков больного склеротизируются, а 
печеночная паренхима атрофируется; печень опухает и становится 
болезненной, у пациента появляется желтуха. 
Для лечения употребляются специальные противоглистные средства 
(антгельминтики). Борьба с печеночной двуусткой ведется путем уничтожения 
ее промежуточного хозяина — малого прудовика и осушения заболоченных 
лугов, на которых часто возникают благоприятные для жизни этих моллюсков 
временные водоемы. 
У тех же хозяев в печени встречается и ланцетовидная двуустка 
(Dicrocoelium dendriticum = D. lanceatum) размером 0,5—1,2 см. Этот вид 
далеко не так вредоносен, как предыдущий. Первыми промежуточными 
хозяевами Dicrocoelium служат некоторые наземные улитки (Zebrina, Fruticicola 
и др.), вторыми — муравьи, которые заражаются, поедая выделяемые 
моллюсками пакеты церкарий, заключенные в слизистый чехол. 
Двуустка кошачья, или сибирская (Opistorchis felineus), паразитирует в 
печени собаки, кошки, а также человека. Длина паразита достигает 8—13 мм, 
ширина 1,2—2 мм. Наиболее характерными чертами кошачьей, двуустки 
являются положение семенников в заднем конце тела и их розетковидная 
форма. Первым промежуточным хозяином двуустке служит моллюск Bithynia 
leachi, а вторым рыбы: плотва, язь и некоторые другие. Заражение человека  
происходит при поедании сырой или вяленой рыбы с инцистированными 
метацеркариями. Патогенное значение O. felineus для человека, несомненно, а 
при большом количестве паразитов болезнь заканчивается даже смертью. 
Имеются данные о нахождении у одного человека 75000 двуусток. Кошачья 
двуустка распространена в Сибири и восточных и южных районах СНГ. 
Кровяная двуустка (Schistosoma haemotobium) интересна, прежде всего, 
своей раздельнополостью. Самец (12-14 мм длины) несколько короче, но шире 
самки; брюшная сторона его образует глубокий желоб, в котором лежит более 
длинная (20 мм), но тонкая самка; паразиты встречаются всегда парами. Очень 










или на заднем конце. Sch. haemotobium живет в крупных венозных стволах 
брюшной полости человека, а также в венах почек и мочевого пузыря. Самка 
откладывает яйца в сосудах стенок мочевого пузыря и задней кишки. Яйца, 
содержащие сформированного мирацидия, прободают стенку мочевого пузыря 
и попадают в его полость, а затем выводятся с мочой наружу. В воде из яиц 
вылупляются мирацидии, которые внедряются в тело некоторых пресноводных 
легочных моллюсков. Развивающиеся в них церкарии выходят в воду и 
проникают в кровь человека активным внедрением через кожу при купании, 
при работе на рисовых плантациях и т. п. В результате развивается очень 
тяжелое и опасное заболевание — шистозоматоз. Нахождение яиц в моче 
больного служит признаком болезни. Повреждение яйцами мочевого пузыря, 
почек и мочеточников приводит к воспалению почек, язвам, кровавой моче. 
Кроме того, вокруг скоплений яиц могут отлагаться фосфорнокислые соли, 
вследствие чего возникают камни мочевого пузыря. Возможны и 
патологические разрастания тканей, приводящие к появлению злокачественных 
опухолей. 
Борьба с шистозоматозом слагается из комплекса мероприятий: лечения 
больных, уничтожения моллюсков и охраны водоемов от загрязнения. 
Шистозоматоз — болезнь южных стран и распространена в Африке (пойма 
Нила), Индии, Юго-Восточной Азии, Южной Америке и в некоторых других 
местах. 
Имеются данные, что шистозоматоз — очень древняя болезнь человека: 
обызвествленные яйца Schistosoma найдены в египетских мумиях, 
похороненных за 1300 лет до нашей эры. 
Число двуусток, патогенных для различных домашних и промысловых 
животных, велико. Так, многие виды сем. Echinostomatidae, имеющие венчик 
крупных шипов вокруг ротовой присоски, живут в кишечнике домашней птицы 
и нередко вызывают массовую гибель ее. Метацеркарии некоторых видов сем. 
Diplostomidae встречаются в хрусталике глаза пресноводных рыб (леща, форели 
и др.) и при массовом заражении вызывают у рыб сильное помутнение 




ПОДКЛАСС I. ДИГЕНЕТИЧЕСКИЕ СОСАЛЬЩИКИ, ИЛИ 
ДВУУСТКИ (DIGENEA) 
Представители подкласса характеризуются почти всегда двумя 
присосками и сложным развитием со сменой хозяев и чередованием поколений. 
Сюда относится огромное большинство видов трематод. На особенностях их 
организации и биологии и построена вся приведенная выше характеристика 
класса. 
 
ПОДКЛАСС II. АСПИДОГАСТРЫ (ASPIDOGASTRAEA) 
Аспидогастров насчитывается всего 40 видов. Главное морфологическое 










особенностях строения органов прикрепления. У аспидогастров вместо 
брюшной присоски имеется громадный брюшной присасывательный диск, 
который разбит на несколько рядов присоскообразных ямок. Наиболее 
обычный вид — Aspidogaster conchicola — встречается в околосердечной сумке 
двустворчатого моллюска беззубки (Anodonta). Другие представители этой 
группы паразитируют главным образом у моллюсков, а также у рыб и черепах. 
Самой существенной отличительной чертой подкласса следует считать 
совершенно иной, чем у дигенетических сосальщиков, ход жизненного цикла, 
который идет с метаморфозом, но никогда не сопровождается чередованием 
поколений. На этом основании многие исследователи выделяют Aspidogastraea 
в самостоятельный класс плоских червей. 
 
КЛАСС III. МОНОГЕНЕИ (МОNОGЕNОIDЕА) 
Моногенеи (или многоустки) — эктопаразиты, живущие обычно на коже 
и жабрах рыб, очень редко в мочевом пузыре и других органах амфибий и 
рептилий. Число видов моногеней достигает 2500. 
Строение и физиология. Тело по большей части вытянуто в длину, 
уплощено и несет на заднем конце особый прикрепительный диск со сложным 
набором крючьев, присосок или двустворчатых клапанов, защемляющих 
участки тканей хозяина. Такое сильное развитие органов прикрепления 
позволяет моногенеям удерживаться на поверхности тела рыб, подвижных и 
быстро плавающих животных или на их жабрах, постоянно омываемых током 
воды. Специальные прикрепительные образования имеются и на переднем 
конце тела червя. Они служат для закрепления головного конца во время 
питания паразита и представлены небольшими присосками или 
лопастевидными выростами, на которых открываются протоки одноклеточных 
желез, выделяющих клейкий секрет. 
Внутреннее строение моногеней сходно с таковым сосальщиков. 
Покровы представлены, тегументом, устроенным принципиально так же, как у 
трематод. Ротовое отверстие, расположенное на переднем конце тела, ведет в 
мешковидный, или двуветвистый, кишечник, который у крупных форм снабжен 
боковыми выростами. 
Нервная система устроена по типу ортогона; от мозгового ганглия 
отходят три пары продольных нервных стволов соединенных 
многочисленными поперечными перемычками. Органы чувств развиты слабо, 
хотя у некоторых видов на переднем конце тела имеются инвертированные 
глаза в числе одной или двух пар и многочисленные сенссилы. 
Выделительная система представлена протонефридиями; главные 
экскреторные каналы оканчиваются двумя выделительными порами в передней 
части тела. 
Половая система гермафродитна. Имеется один или (у крупных форм) 
множество семенников и обычно один яичник. Желточники сильно развиты. 
Сперматозоиды поступают после копуляции в оотип по специальному протоку 
(влагалищу), который открывается наружу отдельным отверстием. 










крупных яиц. В передней трети тела червя располагается общее половое 
отверстие, в которое открываются концевой отдел матки и мужской 
совокупительный орган, нередко вооруженный хитиноидными иголочками и 
крючьями. 
Размножение и жизненный цикл. Жизненный цикл моногеней проходит 
без смены хозяев и без чередования поколений. Моногенеи обладают 
сравнительно простым развитием, которое сопровождается лишь 
метаморфозом. 
Возьмем для примера развитие важного вредителя карповых рыб, 
Dactylogyrus vastator. Это мелкие червячки 1—3 мм длиной, живущие на 
жабрах рыб и там же откладывающие свои снабженные небольшой ножкой 
яйца. В яйце формируется зародыш, который затем покидает яйцо в виде 
свободноплавающей личинки. На переднем конце личинки имеется две пары 
глаз; тело ее покрыто несколькими широкими поясами ресничек, при помощи 
которых личинка плавает. На заднем конце располагаются мелкие 
эмбриональные крючочки, впоследствии уступающие место органам 
прикрепления взрослого червя. Участок заднего конца тела личинки, несущий 
крючочки, называется церкомером. Личинка или оседает на том же экземпляре 
рыбы, или же заражает другие особи. 
Более сложный ход жизненного, цикла свойствен другому представителю  
моногеней — лягушачьей  многоустке (Polystoma integerrimum), которая в 
половозрелом состоянии живет в мочевом пузыре лягушки. Весной, когда 
лягушки уходят для спаривания в воду, наступает половое размножение 
Polystoma. Черви высовываются через отверстие клоаки, в которую у лягушки 
впадает мочевой пузырь, и откладывают в воду оплодотворенные яйца. Из яйца 
выходит маленькая мерцательная личинка, еще не имеющая на заднем конце 
характерных для взрослой формы шести присосок, но снабженная 
шестнадцатью мелкими крючьями. Личинка свободно плавает в воде, пока не 
прикрепится к жабрам головастика; если хозяин не будет найден, то личинка 
погибает. После прикрепления ресничный покров личинки сбрасывается, на 
заднем конце тела развиваются два крупных крючка, и начинается 
формирование присосок. Личинки превращаются во взрослых червей и 
начинают откладывать яйца. Из этих яиц выходит второе поколение личинок, 
уже не успевающих завершить развитие на жабрах до метаморфоза хозяина, во 
время которого жабры атрофируются и зарастают. Личинки полистомы при 
этом не погибают, а по поверхности тела лягушки мигрируют в клоаку. Отсюда 
они забираются в мочевой пузырь, где только через три года (одновременно с 
лягушкой) достигают половой зрелости. В развитии Polystoma замечательна 
тесная связь явлений жизни паразита с отдельными периодами жизни хозяина, 
а также то обстоятельство, что в течение своего жизненного цикла Polystoma от 
эктопаразитического образа жизни (на жабрах) переходит к эндопаразитизму. 
Наконец, следует остановиться на особенностях размножения еще одного 
представителя моногеней — Gyrodactylus. Представители рода интересны тем, 
что являются живородящими. В матке животного партеногенетическим путем 










формируется зародыш следующего «внучатого поколения»; в последнем, в 
свою очередь, закладывается еще более молодой зародыш четвертого 
поколения. 
Как уже указывалось, моногенеи гермафродиты. В связи с этим им 
свойственно не только перекрестное, но и самооплодотворение. Вместе с тем 
есть виды, у которых при наличии гермафродитного полового аппарата 
выработались специальные приспособления, исключающие возможность 
самооплодотворения. Такими адаптациями обладает спайник парадоксальный 
(Diplozoon paradoxum), живущий на жабрах пресноводных карповых рыб. 
Паразит в молодости живет одиночно, но затем черви сходятся попарно и 
соединяются таким образом, что особая брюшная присосочка одной особи 
обхватывает спинной бугорок другой, и обратно. В этих местах оба животных 
срастаются и в таком состоянии остаются на всю жизнь. Молодой Diplozoon 
только в том случае и развивается дальше, если встретится с другой особью. 
Соединяются они таким образом, что мужские половые протоки одного 
экземпляра открываются в женский проток другого, чем обеспечивается 
перекрестное оплодотворение.  
Патогенное значение моногеней. Моногенеи, паразитирующие на 
рыбах, нередко становятся причиной их заболеваний, и даже гибели, особенно 
в условиях прудовых рыбных хозяйств. Наиболее важное практическое 
значение имеют многие представители сем. Dactylogyridae, живущие на жабрах 
пресноводных рыб. Так, Dactylogyrus, например, нападает на молодь карпов в 
таком числе, что на одной рыбешке встречается до 500 этих мелких (1—3 мм) 
паразитов. Они питаются слизью, эпителием или (реже) кровью хозяина, 
вызывая иногда массовую гибель рыб. К числу опасных паразитов относятся и 
представители семейства Gyrodactylidae. 
Гибель рыб в результате заражения моногенеями иногда происходит в 
природных условиях. Так, вид Nitzchia sturionis, паразитирующий на жабрах 
осетровых рыб Волги и случайно завезенный при акклиматизации севрюги в 
Арал, перешел там, на местных осетровых (шип) и вызвал среди них массовую 
гибель. 
Классификация моногеней основывается на особенностях строения их 
прикрепительного аппарата. В настоящее время Monogenoidea разбиваются по 




ПОДКЛАСС I. НИЗШИЕ МОНОГЕНЕИ (POLYONCHOINEA) 
К подклассу относятся моногенеи, прикрепительный диск которых 
вооружен сильно развитыми крючьями, несет присоски или же может целиком 
превращаться в одну мощную присоску. Личинки с глазами, несут на 
прикрепительном диске 14—16 мелких краевых крючочков. В основном — 
паразиты морских и пресноводных рыб. Это названные выше семейства 
Dactylogyridae, Gyrodactylidae и др. Представители семейства Polystomatidae 










многоустка, перешли к паразитированию во внутренних органах хозяина, т. е. 
стали эндопаразитами. Как правило, это крупные формы, характеризующиеся 
наличием разветвленного кишечника и множественных семенников. 
Прикрепительный диск их обычно несет 6 мускулистых присосок. 
 
ПОДКЛАСС II. ВЫСШИЕ МОНОГЕНЕИ (OLYGONCHOINEA) 
Характерной чертой моногеней этого подкласса, паразитирующих только 
на рыбах, является наличие специализированных органов прикрепления — 
клапанов, действующих по принципу капкана. С появлением клапанов крючья 
утрачивают значение главных органов прикрепления и у взрослых червей могут 
иногда отсутствовать. У личинок обычно имеется 10 краевых крючочков. К 

















Тема лекции: Класс Ленточные черви. Размножение. 
Цикл развития. Роль в биоценозах и хозяйственное 
значение. Профилактика гельминтозов. Филогенез  
ленточных червей. 
 
КЛАСС IV. ЛЕНТОЧНЫЕ ЧЕРВИ (CESTODA) 
 
Ленточные черви — плоские черви, на которых паразитический образ 
жизни сказался значительно сильнее, чем на сосальщиках и моногенеях. В 
половозрелом состоянии цестоды встречаются в кишечнике позвоночных 
животных; молодые стадии цестод живут в полости тела и внутри различных 
органов, как беспозвоночных, так и позвоночных. Число видов превышает 
3000. 
Строение и физиология взрослых ленточных червей. Тело 
обыкновенно бывает сильно вытянутым в длину, лентовидным и в большинстве 
случаев поделено на значительное число члеников, или проглоттид. Редко тело 
бывает цельным, нерасчлененным. Передний конец образует небольшую 
головку, или сколекс, за которым следует нерасчлененная шейка, а за ней идут 
проглоттиды. 
Головка несет органы прикрепления, построенные по типу присосок или 
крючков. Присоски имеются всегда, тогда, как крючья являются менее 
постоянным их дополнением. Присоски устроены, в общем, так же, как у 
сосальщиков, и чаще всего имеются в числе четырех по краю переднего конца 
головки. Реже вместо типичных присосок головка снабжена двумя вытянутыми 
в продольном направлении щелевидными присасывательными ямками. Крючья 
помещаются или прямо на поверхности головки, или на особом переднем 
выпячивании ее - хоботке, образуя один или несколько венчиков. Хоботок 
втяжной. В редких случаях (Tetrarhynchus) имеется 4 хоботка, длинных, 
усаженных многочисленными крючками и способных глубоко вворачиваться в 
особые влагалища. 
Проглоттиды имеют обычно четырехугольную форму, причем число их 
варьирует от 3 шт. до нескольких тысяч. Передние членики — самые 
маленькие, по направлению же кзади размеры их постепенно возрастают. Во 
все время жизни червя происходит рост и увеличение числа члеников. Рост 
идет в области шейки: она удлиняется, и от заднего конца ее отшнуровываются 
все новые членики. Таким образом, самые молодые членики занимают 
переднюю часть тела; чем далее кзади расположен членик, тем он старее. Все 
тело называют цепочкой или стробилой (последнее за сходство с процессом 
стробиляции сцифистом сцифоидных медуз). 
Величина взрослых ленточных червей колеблется между 1 мм и 10м. 











Цестоды обладают типичным кожно-мускульным мешком. Их покровы 
очень сходны с таковыми у трематод и моногенёй и построены по тому же 
типу, что и погруженный эпителий турбеллярий. Тегумент цестод слагается из 
безъядерного цитоплазматического слоя, при помощи тонких тяжей 
соединенного с погруженными участками цитоплазмы, несущими ядра. 
Отличительная особенность покровов цестод состоит в том, что на поверхности 
наружного цитоплазматического слоя имеется бесчисленное множество 
волосковидных выростов (микротрихий), по-видимому, играющих роль в 
процесс питания. Рассмотреть их можно с помощью электронного микроскопа. 
Их ультраструктура принципиально отличается от таковой микроворсинок, 
характерных для спороцист трематод. 
Непосредственно под базальной мембраной располагается наружный 
слой кольцевых и внутренний продольных мускульных волокон. Часто к этим 
двум слоям присоединяется ёще третий более глубокий слой. Кроме того, 
имеется система мышечных пучков, пронизывающих паренхиму. В последней у 
большинства цестод разбросаны микроскопические округлые конкреции 
углекислой извести — так называемые известковые тельца. Их происхождение 
и функция до конца не выяснены, но имеется предположение, что известковые 
тельца возникают как экскреты и выполняют роль своеобразной буферной 
системы, предохраняющей ленточных червей от вредного влияния кислой 
среды (например, при миграции личиночных стадий через желудок хозяина). 
В паренхиме ленточных червей откладывается значительное количество 
гликогена, в результате анаэробного расщепления которого цестоды (подобно 
трематодам) получают энергию, необходимую для жизнедеятельности. 
Наиболее характерный признак ленточных червей заключается в полном 
отсутствии у них пищеварительной системы – факт, объясняющийся их 
образом жизни. Для цестод, обитающих в просвете кишечника другого 
животного (хозяина), нет необходимости самостоятельно захватывать и 
переваривать пищу. Последняя переводится в растворенное и доступное для 
усвоения состояние пищеварительными ферментами самого хозяина. Эту уже в 
значительной мере переваренную пищу, паразиты воспринимают всей 
поверхностью тела. По-видимому, особенности строения цитоплазматической 
пластинки тегумента, несущей микротрихии, способствуют осуществлению 
этого процесса. Важно отметить, что характер диеты хозяина, в особенности 
содержание в ней углеводов, влияет на состояние, интенсивность роста и 
развитие ленточных червей. 
Нервная система как и вообще у паразитов, у цестод развита слабо. 
Органы чувств представлены разбросанными по поверхности тела 
чувствительными клетками, наибольшее количество их концентрируется на 
сколексе. Центральная нервная система состоит из парного мозгового узла, 
лежащего в головке и посылающего от себя назад несколько пар нервных 
стволов, соединенных поперечными перемычками (ортогон). Два ствола, 
расположенных по бокам тела, развиты сильнее остальных. От стволов отходят 










Выделительная система протонефридиального типа. По бокам вдоль 
всего тела, непосредственно внутри от нервных стволов идут два главных 
выделительных канала. Они начинаются на заднем конце тела, затем 
направляются кпереди, достигают головки, заворачиваются назад и вновь 
доходят до заднего конца, заканчиваясь общим выделительным отверстием. 
Вследствие этого часто получается впечатление, что у цестод имеются 4 
продольных канала, тогда как их всего 2, но петлеобразно изогнутых у 
переднего конца тела. При соединении на заднем конце тела оба канала нередко 
образуют небольшой общий сократимый мочевой пузырь. У членистых цестод 
боковые каналы, как в головке, так и у заднего края члеников соединяются при 
помощи поперечных перемычек; выделительная система получает вид 
лестницы. Когда последний членик цепи отвалится (вследствие периодического 
отрывания задних кусков стробилы), нового мочевого пузыря уже не 
образуется, и каждый боковой канал открывается теперь наружу особым 
отверстием. 
Многочисленные веточки каналов пронизывают паренхиму и на концах 
своих замыкаются звездчатыми клетками с мерцательным пламенем.  
Половая система ленточных червей гермафродитна и, в общем, 
напоминает таковую сосальщиков. Лишь у некоторых из нерасчлененных 
цестод (Caryophyllaeus) половой аппарат одиночен. У других, например у 
ремнецов, имеется продольный ряд половых аппаратов, тогда как у членистых 
цестод в каждой проглоттиде развивается своя половая система. 
Отдельные части полового аппарата у разных ленточных червей довольно 
сильно варьируют, так что мы для конкретности возьмем один частный случай, 
например бычьего, или невооруженного, солитера (Taeniarhynchus saginatus). 
В молодых передних члениках стробилы половые органы еще не развиты 
и начинаются приблизительно лишь с 200 членика. В следующих члениках с 
вполне развитой половой системой мужской отдел последней состоит из 
многочисленных семенников разбросанных в паренхиме. Тонкие 
семявыносящие протоки семенников соединяются вместе и образуют общий 
семяпровод. Последний направляется к одной из узких боковых граней тела и 
там пронизывает собой совокупительный орган, имеющий вид мускулистой 
трубки, которая своим концом вдается в глубокую ямку на боковой грани тела 
— половую клоаку. 
Женский отдел системы состоит из ветвистого яичника, проток которого, 
яйцевод, впадает в оотип, как у трематод. В оотип же поступает и содержимое 
непарного желточника — сетевидной железы, прилегающей к задней стенке 
членика. Кроме того, от оотипа отходят два канала. Один, влагалище, тянется 
рядом с семяпроводом и открывается подле него в половую клоаку. Другой, 
более широкий, направляется от оотипа вперед по срединной линии членика и 
заканчивается слепо, это — матка. Яйцеклетки поступают в оотип, куда 
проникают и спермии через влагалище. В оотипе яйца оплодотворяются, 
окружаются скорлупой и переводятся в матку, где проходят первую часть 
своего развития. У цепней вследствие отсутствия выводного отверстия яйца 










Яйца настолько переполняют матку, что последняя сильно разрастается, дает от 
своего главного ствола много боковых ветвей в обе стороны и занимает 
значительную часть членика. К этому времени все остальные части половой 
системы заканчивают свою функцию и подвергаются большей или меньшей 
атрофии. Членики, в которых осталась лишь сильно разветвленная и набитая 
яйцами матка, называют «зрелыми». Зрелые членики занимают задний конец 
цепочки и периодически отрываются целыми группами. Наиболее крупные из 
цестод образуют в течение своей долгой жизни поистине колоссальное 
количество яиц. Так, например, паразитирующий в кишечнике человека 
невооруженный цепень (Taeniarhynchus saginatus) в среднем живет 18 — 20 лет 
и за год продуцирует до 600млн. яиц, следовательно, за всю свою жизнь цепень 
производит около 11 млрд. яиц. 
У других цестод может быть ряд разнообразных отступлений. Так, матка, 
слепо замкнутая у цепня, нередко (например, у Diphyllobothrium и др.) 
открывается наружу на одной из плоских сторон членика. У таких видов яйца 
по мере заполнения ими матки выходят из нее в кишечник животного-хозяина. 
Мужское отверстие и отверстие влагалища могут при этом смещаться на одну 
из плоских сторон членика. Любопытным изменением является наблюдаемое у 
некоторых форм частичное или полное удвоение полового аппарата в каждом 
членике (например, у тыквенного цепня – Dipylidium caninum). 
Размножение и развитие. Оплодотворение у ленточных червей 
происходит как перекрестно, так, и посредством самооплодотворения, причём 
совокупительный орган одного членика вводится во влагалище другого или 
даже, изгибаясь, во влагалище того же самого членика. 
Жизненный цикл цестод мы разберем сначала на частном случае свиного 
солитера — Taenia solium, паразитирующего в половозрелом состоянии в 
кишечнике человека. Яйца выходят наружу с испражнениями или посредством 
разрыва стенок члеников, или вместе с члениками, группы которых 
периодически отрываются от стробилы. Для дальнейшего развития яйца, как у 
сосальщиков, должны попасть во вполне определенного промежуточного 
хозяина, которым для Т. solium служит свинья. Заражение свиней происходит 
вследствие их нечистоплотности, так как они охотно роются в отбросах, 
нечистотах и т. п. У яиц, попавших в кишечник свиньи, скорлупа разрушается, 
и из яйца выходит личинка онкосфера, или шестикрючный зародыш — 
маленький многоклеточный шарик, снабженный шестью хитиноидными 
крючками. Крючочки эти не соответствуют тем крючкам, которые у многих 
цестод образуются на сколексе, и отбрасываются при дальнейшем развитии. 
При помощи крючков онкосфера вбуравливается в стенки желудка или кишки, 
попадает в лимфатические или кровеносные сосуды и током крови заносится в 
различные внутренние органы: чаще всего — в печень, мышцы, реже – в 
легкие, мозг и др. Здесь онкосфера застревает, останавливается и испытывает 
превращение в стадию финны. Превращение начинается с быстрого роста 
онкосферы, которая достигает размера крупной горошины. Тело личинки 
становится полым, представляя собой пузырь, наполненный жидкостью. Это и 










впячивание, на дне которого на внутренней поверхности появляются в виде 4 
ямок зачатки присосок, а между ними, на самом дне, венчик небольших 
крючков. Это впячивание – зачаток головки ленточной глисты, но только 
ввороченной внутрь пузыря финны. В теле свиньи дальнейшее развитие финны 
не имеет места, но финна может несколько лет просуществовать в своем 
промежуточном хозяине, не погибая. Для достижения половозрелого состояния 
финна должна попасть в кишечник окончательного хозяина, т. е. человека. 
Попав вместе с недостаточно прожаренным и просоленным мясом в кишечник 
человека, финны Т. solium освобождаются из мяса под влиянием 
пищеварительных соков, а затем головка финны (главным образом под 
действием желчи) выворачивается наружу, причем крючья и присоски 
принимают свое нормальное положение. Сморщенный пузырь финны 
некоторое время висит на конце шейки сколекса в виде хвостового пузыря, а 
затем отпадает и разрушается. Головка с шейкой начинают усиленно расти и 
посредством поперечных насечек отшнуровывать на заднем конце последней 
все новые членики, образуя длинную цепь проглоттид. 
Итак, цикл развития Т. solium связан со сменой хозяев и со сложным 
превращением — онкосферы в финну, а финны в ленточную половозрелую 
стадию. 
У прочих цестод общий ход развития таков же, но отдельные детали, и 
притом довольно важные, могут варьировать. Так, например, у широкого 
лентеца (Diphyllobothrium latum) развитие идет не с одним, а с двумя 
промежуточными хозяевами. Яйца должны попасть в воду, где из них выходит 
одетый ресничками шестикрючный зародыш — корацидий; последний плавает 
в воде и проглатывается рачком — циклопом, в кишечнике которого личинка 
сбрасывает реснички. Затем она пробуравливает стенку кишки и попадает в 
полость тела циклопа, где превращается в особую очень мелкую (0,5 мм) 
червеобразную стадию — процеркоид; задний конец его, несущий крючья 
онкосферы, перешнурован в виде маленького шарика. Этот участок тела 
считают гомологичным церкомеру, наличие которого очень характерно для 
личинок моногеней. Для развития процеркоида требуется около 3 недель. 
Зараженных циклопов поедают щуки, налимы, окуни, ерши и некоторые 
лососевые рыбы, у которых процеркоиды пробуравливают стенки желудка и 
забираются в полость тела, яичник, мышцы и другие органы. Там процеркоиды 
отбрасывают церкомер, растут и превращаются в плероцеркоиды. Это червячки 
1—1,5 см длины с плотным телом, передний конец которого (будущая головка) 
снабжен двумя присасывательными щелями и вворочен внутрь плероцеркоида. 
Эта стадия соответствует стадии финны. Развитие широкого лентеца 
завершается в кишечнике человека, собаки или кошки, которые служат для 
этого паразита окончательным хозяином. В кишечнике хозяина головка 
(сколекс) плероцеркоида выворачивается, и личинка целиком превращается в 
молодого ленточного червя, постепенно отшнуровывающего на своём заднем 
конце членики. 
Помимо плероцеркоида и описанной выше финны свиного солитера 










свиному солитеру, называется цистицерком. Как уже указывалось это 
небольшой полый пузырь с ввороченной в него одной головкой. Особый род 
финн, ценур, имеется в тех случаях, когда пузырь финны сильно разрастается и 
н стенках его вместо одного впячивания образуется множество их, т. е. в одном 
пузыре закладывается много головок, каждая из которых дает начало 
половозрелой ленточной особи. Наконец, особенно сильного развития 
достигают финны—эхинококки. Пузырь эхинококка вырастает до огромных 
размеров и образует внутри себя и на стенках много вторичных пузырей 
меньшей величины — выводковых капсул. На внутренних стенках капсул 
формируются, в свою очередь, многочисленные впячивания головок; таким 
образом, каждая выводковая капсула эхинококка отвечает как бы одному 
ценуру, а единственный шестикрючный зародыш дает начало нескольким 
тысячам головок. Несмотря на внешние различия, все перечисленные формы 
финн являются разновидностями одного общего основного типа. 
Своеобразный членистый характер тела большинства взрослых лентецов 
породил несколько отличающихся друг от друга толкований их организации и 
природы их стробилы. По теории колониальности, или полизоичности, цепочка 
ленточного червя представляет собой колонию индивидов, образовавшуюся 
путем бесполого размножения, а именно концевого почкования от одной 
первичной особи, т. е. сколекса. Каждый членик представляет собой особь 
такой колонии. При этом цепочка сравнивается со стробилой сцифомедуз, а 
сколекс — с первичным полипом стробилы — сцифистомой. В пользу теории 
колониальности цестод свидетельствуют следующие факты: 1) возможность 
только что приведенного сравнения с примерами из других групп животных; 2) 
наличие в каждом членике вполне самостоятельного полового аппарата; 3) 
значительная независимость от головки, достигаемая члениками некоторых 
ленточных червей; так, группы набитых яйцами члеников Taeniarhynchus 
saginatus, оторвавшиеся от цепочки и выведенные наружу, могут ползать еще 
много часов. Еще большей самостоятельности достигают членики некоторых 
цестод из кишечника акул (например, Echinobothrium, Trilocularia). Они 
поодиночке отрываются от стробилы еще незрелыми, долгое время живут в 
кишечнике хозяина, сильно вырастают за этот период и развивают в себе 
половые продукты. У таких члеников формируется даже подобие 
прикрепительного аппарата, при помощи которого они удерживаются в 
организме хозяина. 
Многие исследователи придерживаются теории монозоичности цестод, 
согласно которой стробила представляет собой одну особь, а членики — лишь 
участки этой особи. Действительно, в каждой проглоттиде самостоятелен 
только половой аппарат, тогда как все другие системы органов говорят об 
индивидуальности всей цепи в целом, а не отдельных члеников. Так, в нервной 
системе всего один мозговой ганглий, в выделительной — лишь один мочевой 
пузырь и т. д. Наконец, имеется несколько родов цестод, у которых сколекс 
неясно обособлен от остального тела, содержащего всего один половой 
аппарат. Такие ленточные черви напоминают трематод. Сторонники теории 










вызвавшие умножение числа половых аппаратов и расчленение тела цестод, 
приводятся различные. В первую очередь, умножение числа половых аппаратов 
способствует произведению большого числа яиц (закон большого числа яиц). 
Тенденция к этому, быть может, сказывается и в удвоении половых аппаратов в 
каждом членике, о чем говорилось раньше. 
Вероятно, что еще до расчленения тела цестод на проглоттиды в нем 
образовался продольный ряд половых аппаратов, как у некоторых современных 
ремнецов (Ligula). Уже позднее соответственно каждому половому аппарату 
обособился и участок тела в виде членика, все же отвечающий, как видно из его 
происхождения, не целой особи, а ее части. 
Патогенные представители цестод. Многие виды цестод, 
паразитирующие у человека и животных, вызывают тяжелые, иногда 
смертельные заболевания — цестодозы. Наибольшее число патогенных видов 
относится к отрядам Pseudophyllidea и Cyclophyllidea. К первому отряду 
принадлежит один из серьезных паразитов рыб, обыкновенный ремнец (Ligula 
intestinalis). В рыбах ремнец встречается в стадии крупных плероцеркоидов до 
50—80 см длины, которые в виде клубка белых лент лежат в полости тела у 
леща, плотвы и других карповых рыб. Присутствие ремнецов ухудшает питание 
и сильно задерживает рост рыбы, а при массовом заражении ремнецом рыба 
даже гибнет. Взрослая стадия Ligula, лишь немногим более крупная, чем его, 
плероцеркоиды, живет в кишечнике водных птиц (чаек, цапель и др.), которые 
заражаются при поедании пораженной плероцеркоидами рыбы. Специального 
рассмотрения заслуживает лентец широкий (Diphyllobothrium latum), частый 
паразит человека; живет в тонких кишках. Цепочки из 3—4 тыс. члеников 
могут достигать длины более 9 м; этот лентец встречается также в кишечнике 
собак и кошек. За головкой и тонкой шейкой следуют проглоттиды, ширина 
которых больше длины. Середину и заднюю часть цепочки занимают зрелые 
членики, в центре последних просвечивает темно-бурое пятно — матка, 
заполненная развивающимися яйцами. Половая система лентеца отличается 
тем, что все половые отверстия открываются наружу на плоской стороне 
члеников. Матка в виде тесно скрученного петлевидного канала занимает 
середину членика и при малом увеличении дает фигуру розетки. Вследствие 
наличия маточного отверстия яйца в большом количестве попадают в просвет 
кишки и выводятся с испражнениями. 
Развитие широкого лентеца идет при участии двух промежуточных 
хозяев, роль которых выполняют веслоногие рачки (циклопы и диаптомусы) и 
различные виды рыб.  Употребление в пищу свежепосоленной икры, 
недостаточно проваренной, прожаренной или вяленой рыбы приводит к 
заражению плероцеркоидами, которые в тонких кишках прикрепляются к 
слизистой и через 3—4 недели дают половозрелую стадию. 
Лентец широко распространен в Европе и Азии, а теперь и в Северной 
Америке. Чаще встречается там, где население питается пресноводной рыбой. 
Так, он распространен в Швеции, по всей Прибалтике, на Оби, в Сибири. 
Симптомы заражения приблизительно одинаковы для всех кишечных 










долгом пребывании паразита в кишечнике начинается постепенное наступление 
общей слабости, усталости и малокровия. Вредное влияние широкого лентеца 
объясняется не только механическим воздействием на кишечник, но и тем, что 
паразиты поглощают часть пищи, предназначенной для хозяина. 
Злокачественное малокровие возникает как следствие тяжелого авитаминоза, 
вызываемого жизнедеятельностью широкого лентеца, избирательно 
поглощающего витамин В12. 
Относящийся к отряду Сус1оphyllidea невооруженный цепень 
(Taeniarhynchus saginatus) называется так, потому что сколекс его в качестве 
органов прикрепления снабжен 4 присосками, но лишен крючьев. Стробила 
содержит свыше 1000 члеников и достигает 4— 10 м длины. Половой аппарат 
закладывается, начиная с 200-й проглоттиды. Длина зрелых проглоттид 16—30 
мм, ширина 5—7 мм. Главный канал матки несет с каждой стороны 17—35 
боковых ветвей. Этот солитер живет в тонких кишках человека и вследствие 
мощности присосок изгоняется труднее прочих ленточных глист. 
Яйца солитера, попадая вместе с испражнениями человека на землю, 
могут случайно заглатываться крупным рогатым скотом. В кишечнике скота из 
яиц выходят шестикрючные зародыши, которые пробуравливают слизистую 
оболочку кишки, попадают в лимфатические сосуды и доставляются током 
лимфы в различные внутренние органы. Часть зародышей застревает в мышцах, 
где и превращается в финны типа цистицерков в горошину величиной. Таким 
образом, заражение человека невооруженным цепнем происходит при 
употреблении в пищу плохо стерилизованного (т. е. недостаточно проваренного 
или прожаренного) говяжьего мяса. 
Вооруженный цепень (Taenia solium) очень похож на предыдущий вид, но 
имеет на головке двойной венчик крючков. Стробила T. solium менее мощная, 
чем у T. saginatus и достигает большей частью 2—3 м длины (редко более). 
Зрелые задние членики цепи имеют матку с 7—12 боковыми ветвями с каждой 
стороны. Выходящие в испражнениях по 5—6 шт. вместе зрелые членики не 
обладают активным движением, которое наблюдается у проглоттид T. saginatus. 
Солитер живет в тонкой кишке человека, но промежуточным хозяином его 
служит не рогатый скот, а свинья, в мясе которой встречаются финны этого 
вида. 
Наиболее прост способ диагноза вышеприведенных человеческих видов 
цепней по форме матки и выходящих наружу зрелых члеников. Верно 
поставить диагноз в данном случае важно, так как T.solium значительно 
опаснее остальных видов. Вооруженный цепень может встречаться в человеке 
не только в виде ленточной глисты, но и в стадии финны, т. е человек может 
служить для него и промежуточным хозяином. Следовательно, достаточно 
яйцам Т. solium попасть каким-либо образом в желудок человека, чтобы там из 
них вышли онкосферы, дающие в конечном счете финну. Между тем финны 
часто оказываются в печени, иногда в мозге, в глазу и своим присутствием 
могут причинять тяжелые заболевания или даже смерть. Обыкновенно 
заражаются при неопрятности, например яйцами, приставшими к белью, рукам 










способ массового самозаражения, а именно: при рвоте происходит 
антиперистальтическое сокращение кишок, вследствие чего куски стробилы 
могут попасть из тонкой кишки в желудок. Здесь из зрелых яиц, находящихся в 
члениках, выходят зародыши, пробуравливающие слизистую оболочку кишки и 
превращающиеся в финны. Поэтому к заболеванию кишечной стадией Т. solium 
следует относиться серьезно, рекомендуя больному как можно скорее 
произвести изгнание паразита и притом непременно под наблюдением врача, 
ибо глистогонные средства в некоторых случаях вызывают отравление и рвоту. 
Наиболее опасен для человека цепень эхинококк (Echinococcus 
granulosus). Вид этот прямо противоложен предыдущим по относительной 
величине ленточной и пузырчатой стадий. Тогда как половозрелая форма 
состоит всего из 3 — 4 члеников и достигает 5 мм длины, финны червя 
образуют пузырь, достигающий размеров яблока, а иногда детской головы. Сам 
цепень живет в тонкой кишке собаки, лисицы и волка, а стадию финны 
проходит в различных органах (особенно в печени и легких) крупного рогатого 
скота, овец, свиней, реже лошадей, кроликов, а также и человека. У скота 
заражение происходит при поедании вместе с травой яиц Echinococcus, 
попавших на траву из экскрементов пастушьих собак. Человек заражается при 
неосторожном обращении с собаками. Яйца Echinococcus так малы (35 мкм 
длины), что легко могут попасть в рот, если не мыть руки перед едой после 
того, как гладили зараженную собаку, и т. п. То же самое может случиться, 
если позволить собаке лизать себе руки или лицо и т. п. Собаки же заражаются 
финнами эхинококка, поедая внутренности зараженного рогатого скота и 
свиней.  
Попавшие в кишечник яйца Echinococcus дают шестикрючных 
зародышей, проникающих через стенки кишки во внутренности. 
Развитие зародышей эхинококка происходит очень медленно. Через 
месяц после заражения пузырек финны достигает 1 мм в диаметре и только 
через 5 месяцев — 1 см в поперечнике. Финна развивается, растет годами и 
формирует на своей внутренней стенке дочерние пузыри с многочисленными 
головками. Известны случаи, когда в печени коровы образовывались пузыри 
эхинококка массой в 60 кг. 
Распространение эхинококка связано, с одной стороны, с обилием скота и 
собак в данной местности, с другой стороны, зависит от степени общения 
человека с собаками. Эхинококк особенно часто встречается у народностей 
Севера, например в Исландии и Сибири. 
Вредное влияние эхинококка зависит в каждом случае целиком от его 
величины и местонахождения. Эхинококки небольших размеров иногда 
остаются совершенно незамеченными больными и обнаруживаются лишь 
случайно, например при вскрытиях. Наоборот, крупные эхинококки не только 
разрушают орган, в котором поселились, но и механически раздражают 
соседние части организма, например, надавливая на нервы, кровеносные 
сосуды и т. п. Удаление эхинококка производится лишь оперативным путем. 
Из паразитов домашних животных следует упомянуть мозговика 










половозрелой ленточной стадии мозговик встречается в кишечнике пастушьих 
собак, но финна его развивается в мозге овец и некоторых других домашних и 
диких копытных. При поражении одного из полушарий животное начинает 
двигаться по кругу. Пузырчатая стадия мозговика достигает размеров грецкого 
ореха и более. Через 4—6 недель после обнаружения симптомов заболевания 
наступает смерть. В конце XIX в. во Франции ежегодно погибало от мозговика 
до 1 млн. овец. 
Безусловно, хозяйственное значение имеют также ленточные глисты из 
семейства Anoplocephalidae, паразитирующие в кишечнике лошадей, овец 
крупного рогатого скота. Так, например, Moniezia expansa и некоторые другие 
представители этого семейства вызывают тяжелые кишечные заболевания и 
тысячные падежи среди овец. Миниатюрные финны этих глист развиваются в 
мелких клещах семейства Oribatidae, живущих в траве. Клещи проглатываются 
овцами вместе с травой. 
Классификация. Всего к ленточным червям относится 9 отрядов. 
Остановимся лишь на главнейших. 
Отряд. 1. Caryophyllidea. Типичный представитель отряда — гвоздичник 
(Caryophyllaeus), живет в кишечнике карповых рыб. Тело паразита не 
расчленено и имеет единственный половой аппарат. Фестончатый передний 
конец функционирует как головка. Личинки (снабженные хвостовым 
придатком процеркоиды) живут в полости тела малощетинковых червей. 
БЛИЗкий родич гвоздичника Archigetes сохраняет в течение всей жизни 
хвостовой придаток и достигает половой зрелости в полости тела 
малощетинковых червей. Это единственный представитель цестод половое 
размножение которого протекает в беспозвоночных. Возможно, что Archigetes - 
это неотеническая личинка, взрослая стадия кототорой утрачена. 
Отряд 2. Pseudophyllidea объединяет ленточных червей, сколекс 
которых несет всего две присасывательные ямки ииногда одиночные крючья. 
Матка открывается наружу самостоятельным отверстием. 
 
Филогения плоских червей и вопрос о происхождении паразитизма 
Плоские черви связаны в своем происхождений с предками примитивных 
кишечнополостных. В основании филогенетического древа Plathelminthes, 
несомненно, стоит класс ресничных червей (Turbellaria). Примитивным 
строением, как указывалось, характеризуются бескишечные турбеллярии 
(Асое1а), которые и дали, по-видимому, начало остальным ресничным червям. 
Однако наибольший интерес для понимания филогенетических 
взаимоотношений в пределах типа Plathelminthes в целом представляют 
прямокишечные турбеллярии.  
Многим современным турбелляриям и, в частности, прямокишечным 
свойственна способность к сожительству (симбиозу) с другими животными. 
Известны виды Rhabdoсое1а, находящие себе убежище в выводковой камере 
или жаберной, полости некоторых ракообразных. Есть и настоящие 
паразитические виды, поселяющиеся в моллюсках, морских звездах, рыбах и т. 










возникновении подходящих условий могли становиться паразитами. 
Переход свободноживущих животных к паразитизму может 
осуществляться несколькими путями. Важное значение в этом плане имеют 
различные типы симбиоза, в том числе так называемое «квартирантство», при 
котором один из партнеров, отличающийся более мелкими размерами, находит 
себе убежище на теле другого более крупного животного. Такими 
«квартирантами», возможно, были турбелляриеобразные предки современных 
моногеней. Оседая на поверхности жабр, кожи или плавников рыб, они 
первоначально питались оседавшими здесь же мелкими беспозвоночными или 
слизью, выделяемой покровами рыбы. Вероятно, что такие квартиранты вместо 
того, чтобы довольствоваться не всегда имеющейся посторонней пищей, начнут 
делать ранки на теле хозяина и найдут в нем неистощимый источник 
питательного материала. Постепенно перейдя к питанию кровью и тканями 
хозяина, они станут, таким образом, настоящими эктопаразитами. 
Переход древних моногеней к паразитизму был связан, вероятно, с 
появлением хрящевых рыб (химер и акул), следовательно, это могло быть 
приурочено к силуру или девону. Главное направление эволюции 
кл.Monogenoidea выражается в совершенствовании прикрепительного аппарата, 
обеспечивающего постоянную связь паразита с телом хозяина. 
В отдельных случаях эктопаразитизм может далее вести к внутреннему 
паразитизму. Так, многие моногеней всю жизнь проводят на жабрах рыб. Такой 
же образ жизни ведут на жабрах головастиков личинки лягушачьей многоустки 
и поколение червей этого вида, успевающее завершить развитие до окончания 
метаморфоза хозяина. При зарастании жабр головастика личинки следующей 
генерации многоусток мигрируют в мочевой пузырь молодой лягушки. 
Процесс, который совершается здесь в течение индивидуального развития 
одного из поколений, надо думать, имел место и в филогения рода Polystoma, 
предки которого жили либо на рыбах, либо на водных амфибиях, всю жизнь 
дышащих жабрами. 
Важно отметить и то, что некоторые виды современных моногеней 
паразитируют в ротовой полости, глотке и пищеводе рыб. Очевидно, в ходе 
эволюции имело место постепенное перемещение червей, исходно 
паразитировавших на жабрах, в ротовую полость и далее по пищеварительному 
тракту. В филогенезе — это вероятный путь перехода от эктопаразитизма к 
паразитированию в кишечнике хозяина. Именно таким путем от древних 
моногенообразных предков могли возникнуть классы цестод и 
цестодообразных. Последние представляют в этом смысле особый интерес, так 
как в организации паразитирующего в кишечнике химер Gyrocotyle 
удивительным образом сочетаются признаки строения моногенетических 
сосальщиков и ленточных червей. По-видимому, Gуrосоtу1е можно 
рассматривать как промежуточное звено между кл. Cestoda и кл. Monogenoidea. 
Филогенетическая близость этих трех классов находит подтверждение в 
наличии у них церкомера, отсутствуюшего у трематод и турбеллярий. Крайне 
характерно для эволюции цестод и цестодообразных вызванное 










проявляющееся в полном исчезновении пищеварительной системы и органов 
чувств и в значительном увеличении продуктивности их половой системы. 
Становление в филогенезе современного класса трематод шло, по-
видимому, несколько иначе, хотя в основе приспособления к паразитизму и 
здесь лежали симбиотические отношения; Жизненный цикл современных 
сосальщиков не может осуществляться без обязательного участия моллюсков. 
Вероятно, что именно моллюски и были филогенетически первыми хозяевами 
трематод. Нетрудно представить возникновение симбиоза между моллюсками и 
свободноживущими предками дигенетических сосальщиков. Личинки 
последних, похожие на прямокишечных турбеллярий, вероятно, обитали 
вблизи дна, под камнями, или использовали в качестве укрытия раковины 
моллюсков. При этом они могли легко попадать в жаберную полость 
моллюсков и поселяться там, становясь, таким образом, квартирантами. 
Разумеется, такой переход от свободного существования к квартирантству 
должен был совершаться очень медленно, и личинки на протяжении 
длительного времени сохраняли еще связь с внешней средой. В дальнейшем 
такие квартиранты, первоначально питавшиеся, вероятно, независимо от 
моллюсков, могли перейти к питанию его кровью, становясь, таким образом, на 
путь адаптации к паразитизму. Постепенно это должно было привести к 
переселению паразитов внутрь тела моллюска. Защищенные организмом 
хозяина от неблагоприятных воздействий внешней среды, они получили вместе 
с тем постоянный источник пищи в виде соков и тканей хозяина. Это 
обусловило новое направление эволюции предков трематод, выразившееся в 
постепенном и все более глубоком упрощении их организации и ускорении 
созревания. Личинки, которые раньше покидали своего хозяина и достигали 
половой зрелости во внешней среде, перестали выходить наружу и начали 
размножаться в теле хозяина. Так как, по-видимому, у предков трематод долгое 
время еще сохранялось и свободноживущее поколение, то жизненный цикл 
приобрел характер гетерогонии, т. е. чередования двух различающихся 
половых поколений. Разница же заключалась в том, что особи паразитического 
поколения под влиянием паразитизма упростились и из гермафродитов 
превратились в партеногенетических самок, тогда как свободное поколение 
оставалось гермафродитным. 
С появлением костистых рыб в верхнем триасе жизненный цикл предков 
трематод начал осуществляться с участием не одного, а двух хозяев. Столь 
«поздний» переход гермафродитного поколения к паразитизму находит свое 
отражение в том, что оно сохранило еще все черты организации, свойственные 
свободноживущим плоским червям (сложные половая и выделительная 
системы, пищеварительная система и т. д.). 
Жизненный цикл с участием двух хозяев — моллюска и позвоночного, 
характерный, например, Для печеночной двуустки, обычно рассматривают как 
исходный примитивный тип жизненного цикла. По-видимому, лишь много 
позднее установился характерный для большинства современных 
дигенетических сосальщиков жизненный цикл, который проходит с участием 




























Тема лекции: Тип Круглые черви. Класс 
Брюхоресничные черви. Класс Нематоды. Особенности 
организации. Цикл развития нематод.  
 
 
ТИП КРУГЛЫЕ, ИЛИ ПЕРВИЧНОПОЛОСТНЫЕ, ЧЕРВИ 
(NEMATHELMINTHES) 
 
Тип характеризуется следующими признаками: 
1. Тело нечленистое (несегментированное). 
2. Имеется первичная полость тела, представляющая собой щели между 
внутренними органами, непосредственно граничащие с окружающими тканями. 
3. В отличие от плоских червей большинство круглых червей 
раздельнополы, и половой аппарат их устроен более просто. 
4. Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют. 
5. Выделительная система или отсутствует вовсе, или представлена 
видоизмененными кожными железами, или протонефридиального типа. 
6. Нервная система построена по типу ортогона и тесно связана с 
покровами, органы чувств развиты слабо. 
7. В пищеварительной системе имеются задняя кишка и анальное 
отверстие. 
Основной группой Nemathelminthes является класс круглых червей 
(Nematoda); кроме того, к ним причисляются классы: брюхоресничные 
(Gastrotricha), киноринхи (Kinorhyncha), волосатики (Gordiacea), коловратки 
(Rotatoria) и как дополнение — приапулиды (Priapulida). 
 
 
КЛАСС I. БРЮХОРЕСНИЧНЫЕ ЧЕРВИ (GASTROTRICHA) 
 
Мелкие, едва достигающие 1—1,5 мм животные, вытянутой в длину, 
червеобразной формы. Брюшная сторона тела покрыта ресничками, служащими 
для передвижения животного по субстрату; по этому признаку Gastrotricha 
напоминают турбеллярий. Встречаются как в морях, так и в пресных водах. В 
настоящее время известно около 160 видов Gastrotricha. 
Строение и физиология. Организация брюхоресничных червей 
относительно проста и свидетельствует о принадлежности к низшим червям. 
У пресноводных форм передний конец тела большей частью слегка 
обособлен в виде головного участка. Задний конец вытягивается в два хвостика, 
или вилку, с открывающимися на них клейкими железами. Покровы 
характеризуются наличием мерцательного эпителия на брюшной стороне тела, 










кутикулой. На конце тела имеются своеобразные «клеевые железы» 
грушевидной формы, открывающиеся на вершине особых трубчатых 
придатков. По расположению и строению они напоминают кожные железы 
прямокишечных турбеллярий (отр. Rhabdocoela). 
Покровы подстилаются непосредственно гладкой мускулатурой, которая 
в отличие от таковой у большинства червей не образует сплошного кожно-
мускульного мешка, а состоит преимущественно из пучков продольных мышц. 
Мускулатура отделена узкой щелевидной первичной полостью тела от 
занимающего осевое положение пищеварительного канала, который в виде 
прямой трубки начинается ртом на переднем конце тела и заканчивается 
порошицей на заднем. Кишечник состоит из глотки с характерным 
трехгранным просветом, из длинной энтодермальной средней кишки и очень 
короткой задней и похож на таковой нематод, как своей трубчатой формой, так 
и трехгранным просветом глотки. Пищеварение внутриклеточное. 
Нервная система в виде парного надглоточного ганглия и двух боковых 
продольных нервных стволов. Для осязания служат рассеянные в покровах 
чувствительные волоски. По бокам головы лежат ресничные ямки, играющие 
роль хеморецепторов. 
Выделительная система представлена парой извитых протонефридиев, 
каждый обладает всего одной концевой клеткой с мерцательным пламенем. У 
некоторых форм протонефридии отсутствуют, 
Половая система. Gastrotricha носит до известной степени 
неустановившийся характер: наряду с гермафродитами встречаются и 
раздельнополые формы. Половые железы большей частью парны, реже 
непарны. Мужское и женское половые отверстия непарны и лежат большей 
частью непосредственно впереди анального. Оплодотворение внутреннее. 
Филогения гастротрих. Небольшая группа Gastrotricha представляет 
интерес благодаря той связи, которую она позволяет установить между 
турбелляриями и некоторыми группами Nemathelminthes. О близости 
Gastrotricha и Turbellaria говорят наличие на некоторых частях тела 
мерцательного покрова, устройство кожных желез, протонефридиальный 
аппарат и строение половой системы. 
С другой стороны, тенденция к кутикулизации покровов (утрата части 
ресничек), первичная полость тела, раздельнополость некоторых форм и 




КЛАСС II. СОБСТВЕННО КРУГЛЫЕ ЧЕРВИ, ИЛИ НЕМАТОДЫ 
(NEMATODA) 
 
Нематоды образуют громадный по количеству видов (десятки тысяч) 
класс червей. Масса круглых червей живет на дне морей, входя в состав донной 
фауны от антарктических вод до Северного Ледовитого океана. Многие 










почве, причем последние составляют большинство ее населения по числу 
особей. Без участия нематод не обходится ни один гнилостный процесс. В 
качестве паразитов круглые черви поселяются практически во всех органах 
животных и растений. Как паразиты птиц и насекомых, они, можно сказать, 
освоили и воздушную среду. 
По широте приспособления к условиям обитания мы не имеем среди 
Меtazoa животных, равных нематодам. В этом отношении их можно сравнить 
только с бактериями и одноклеточными организмами. Такая универсальная 
приспособленность в значительной мере объясняется развитием у нематод 
плотной наружной кутикулы, повышающей их жизненную стойкость. Кроме 
того, форма тела и характер движений нематод оказались пригодными для 
жизни в различных средах — от донных осадков и почвы до тканей растений и 
животных. 
Несмотря на многообразие сред обитания, которыми овладели нематоды, 
эти черви обладают единой довольно постоянной организацией. 
Строение и физиология. Форма тела нематод цилиндрическая или, 
правильнее, веретеновидная, так как по направлению к обоим концам тело 
обыкновенно сужается. Поперечное сечение тела круглое. На переднем полюсе 
тела лежит рот, близ заднего конца животного, на его брюшной стороне — 
порошица. Вдоль тела у большинства нематод проходят 4 продольные линии: 2 
по бокам и 2 по середине спинной и брюшной сторон. На брюшной стороне 
тела находится, кроме того, выделительное отверстие (недалеко позади рта), а у 
самки еще и половое отверстие. Как правило, никаких придатков, кроме 
небольших бугорков и щетинок, тело не имеет. Снаружи нематоды одеты 
сложно устроенной многослойной кутикулой, Кутикула представляет 
своеобразный наружный скелет нематод, который совместно с полостным 
тургором создает опору для соматической мускулатуры (гидроскелет). Важна и 
защитная роль кутикулы, предохраняющей нематод от механических 
повреждений и ядовитых веществ. 
Под кутикулой залегает гиподерма, она имеет либо клеточное строение, 
либо представляет продукт слияния клеток первичного типичного |0ителия 
личинки — синцитий. Соответственно четырем продольным ли1йям гиподерма 
образует четыре обращенных внутрь валика. Под гиподермой лежит 
мускулатура, которая у Nematoda состоит лишь из одного слоя, а именно — 
продольных волокон. Мускульный слой несплошной, но разбит валиками 
гиподермы на 4 продольные ленты. При сокращении спинные и брюшные 
ленты действуют как мышцы антагонисты, и тело Нематод способно изгибаться 
только в дорзовентральной плоскости. При этом червь, как правило, 
передвигается на боку. Таким образом, функционально брюшной стороной 
будет одна из боковых сторон нематоды — правая или левая. Строение 
мышечных волокон крайне своеобразно. 
Каждая мышечная клетка имеет форму длинного веретена (например, у 
лошадиной аскариды достигает 0,5 см длины), от центра которого на стороне, 
обращенной к полости тела, выдается большой пузыревидный придаток. 










середина и пузыревидный придаток состоят из цитоплазмы; в придатке 
помещается и ядро мышечной клетки. 
Между кожно-мускульным мешком залегает довольно обширная полость 
тела. История развития, а также характер стенок полости говорят, что это 
первичная полость тела, непосредственно граничащая с окружающими ее 
органами. 
Помимо опорной функции, отмеченной выше, первичная полость играет 
важную роль в обменных процессах. Через полость тела происходит транспорт 
веществ, усвоенных из пищи, от кишечника к мускулатуре и половой системе. 
Через нее же частично осуществляется вынос продуктов обмена к органам 
выделения. Таким образом, первичная полость тела берет на себя функцию 
внутренней среды организма, подобной кровеносной системе. Полость тела 
содержит водянистую жидкость, которая у некоторых нематод, например у 
лошадиной аскариды, едкая от присутствия в ней валериановой кислоты. 
Отметим, что по некоторым данным полость тела паразитических 
нематод занята прозрачными, наполненными жидкостью клетками, которые 
напоминают паренхиму плоских червей. 
В целом для нематод характерна общая особенность гистологии — 
полное отсутствие ресничных образований (даже сперматозоиды лишены 
хвостика). 
Пищеварительная система. Ротовое отверстие находится на переднем 
конце тела и окружено особыми выступами — губами, которых чаще всего 
бывает три: спинной и два боковых брюшных. Кишечник образует прямую 
трубку, тянущуюся через все тело. Передний его участок — глотка - 
подразделен на ротовую полость (стома) и собственно глотку, обычно 
называемую пищеводом. Ротовая полость может иметь различное строение. У 
некоторых хищных и зоопаразитических нематод в ней имеются кутикулярные 
выросты — зубы. Стома фитопаразитических нематод превращена в колюще-
сосущий орган — стилет, способный выдвигаться из ротового отверстия с 
помощью специальных мышц — протракторов. 
Пищевод имеет плотные мускульные стенки часто с расширениями 
(бульбусами). Просвет его выстлан продолжением наружной кутикулы и имеет 
трехгранную форму. В стенках пищевода лежат пищеводные железы. Таким 
образом, глотка — это отдел кишечника нематод, в котором сосредоточены его 
моторная и железистая функции. 
Глотка переходит в энтодермальную среднюю кишку, которая 
тонкостенна и состоит из одного слоя цилиндрических эпителиальных клеток, 
одетых на наружной поверхности тонкой базальной перепонкой. Далее следует 
короткая задняя кишка, возникающая, подобно пищеводу, в виде впячивания 
эктодермы зародыша. 
У некоторых Nematoda кишечник в разной мере может претерпевать 
редукцию. Так, например, у нитчаток (Filaria) задний конец кишки замкнут 
слепо, и порошица отсутствует, у трихинеллы и других пищевод имеет вид 
простого ряда крупных клеток, пронизанных тонким внутриклеточным 










Для свободноживущих нематод пищей нередко служат различные мелкие 
организмы, паразитические нематоды питаются соками животного-хозяина; 
некоторые нематоды питаются при этом кровью хозяина; ряд нематод 
внедряется в растения и питается их тканями. У нематод — паразитов растений 
наблюдается внекишечное пищеварение. При помощи стилета в ткани растения 
впрыскивается секрет пищеводных желез, содержащий сильно действующие 
ферменты, так что начальные этапы пищеварения протекают вне организма 
червя. В кишечник нематоды через тонкий просвет стилета поступает уже 
полупереваренная разжиженная пищевая масса. 
Нервная система. Центральная часть нервной системы образована 
окологлоточным нервным кольцом, окружающим переднюю часть пищевода. С 
кольцом связаны нервные ганглиозные клетки. От кольца отходят нервные 
стволы вперед и назад. Вперед идут чаще 6 коротких нервных веточек. Назад 
направляются тоже 6 стволов, но два из них, проходящих по срединной 
спинной и брюшной линиям (в соответственных валиках гиподермы), 
несравненно более мощные, чем остальные. 
Оба главных нервных ствола соединяются между собой 
многочисленными комиссурами, которые имеют вид тонких полуколец, 
опоясывающих тело попеременно то с правой, то с левой стороны. Спинной 
ствол иннервирует мышцы обеих боковых спинных лент, брюшной – обеих 
боковых брюшных. В связи с роющим (у свободноживущих форм) или 
паразитическим образом жизни органы чувств у нематод развиты слабо. 
Обычно имеются органы осязания в виде папилл (осязательных бугорков) или 
щетинок, расположенных главным образом вокруг рта, а у самцов также на 
заднем конце тела. По бокам головного конца лежат органы химического 
чувства — амфиды. Они имеют форму кармана, спирального впячивания, щели 
и т. д. и иннервируются пучком специальных волокон. Амфиды особенно 
хорошо развиты у самцов нематод.  
У части морских нематод в области пищевода можно найти примитивные 
глаза — пигментные пятна, в которых иногда различим пигментный бокал и 
расположенная над ним кутикулярная линза. 
Выделительная система нематод своеобразна. Она состоит из 
одноклеточных кожных (гиподермальных) желез, заменивших протонефридии, 
которые исчезли в связи с утратой нематодами ресничных образований. 
Обычно имеется одна шейная железа. У части свободноживущих нематод она 
массивна и имеет короткий выделительный проток (ее дополняют более мелкие 
железы, лежащие по бокам тела). У большинства почвенных и паразитических 
нематод шейная железа связана с длинными экскреторными  каналами, 
расположенными в боковых утолщениях гиподермы. У лошадиной аскариды, 
достигающей 40 см длины, такая выделительная система образована одной 
гигантской клеткой. 
Через боковые каналы выводятся вырабатываемые в теле жидкие 
продукты выделения. У Nematoda имеются также особые фагоцитарные 
органы, в которых задерживаются и накапливаются различные нерастворимые 










например бактерии. Следовательно, нерастворимые частицы, накопившиеся в 
фагоцитарных органах, не удаляются из тела, а только устраняются, таким 
образом, из жизненного круговорота организма. Такие органы называются 
«почками накопления»; они имеют вид крупных звездчатых клеток (у 
лошадиной аскариды их четыре). Они расположены в полости тела по ходу 
боковых выделительных каналов, в передней трети тела. Если впрыснуть в 
полость тела аскариды при помощи шприца порошок кармина, мелко 
растертый в физиологическом растворе поваренной соли, то через несколько 
часов почти все крупинки краски соберутся в фагоцитарных клетках. 
Кровеносная и дыхательная системы отсутствуют. Большой интерес 
представляет обмен эндопаразитических нематод, живущих в кишечнике и 
некоторых других внутренних органах животных в условиях постоянного 
дефицита кислорода. В связи с этим важную роль в их метаболизме 
приобретают процессы анаэробного расщепления гликогена, который, как и у 
паразитических плоских червей, служит для нематод основным источником 
энергии. Запасы гликогена откладываются у круглых червей главным образом в 
гиподерме. Конечными продуктами обменных процессов будут органические 
кислоты, в особенности масляная и валериановая. Присутствием названных 
кислот объясняется едкость полостной жидкости Ascaris, которая сильно 
раздражает слизистые оболочки человека, если случайно попадает на них, 
например, при вскрытии червя. 
Половая система. Нематоды, как правило, раздельнополы и большей 
частью обладают ясным внешним половым диморфизмом. 
В общем, половые органы имеют форму, парных трубок, лежащих в 
полости тела и содержащих половые клетки на разных стадиях развития. У 
самок половые железы и протоки обычно сохраняют парный характер, у самцов 
одна из трубок часто редуцируется. 
Ниже мы в качестве примера разберем половую систему аскариды. 
Половая система самки начинается непарным половым отверстием, 
лежащим на брюшной стороне тела. Оно ведет в короткий узкий канал — 
влагалище, которое вскоре раздваивается, переходя в две трубки большого 
калибра – матки, они наполнены оплодотворенными и разбивающимися 
яйцами. Каждая матка постепенно сужается и переходит без резких границ в 
яйцевод, который содержит яйца, еще не развивающиеся и не одетые 
скорлупой. Каждый яйцевод, в свою очередь, утончаясь, переходит в тонкий 
нитевидный яичник — плотную трубку без просвета. Стенки этой трубки 
состоят из однослойного зачаткового эпителия, клетки которого упираются 
своими внутренними концами в проходящий по оси яичника студенистый 
стержень; на конце каждый яичник замкнут слепо. 
У самца имеется единственный нитевидный семенник, переходящий без 
резких границ в канал большого калибра — семяпровод. Семяпровод, делая 
изгибы, направляется под кишечником кзади и продолжается в короткий, но 
еще более широкий канал, или семенной пузырь, служащий для накопления в 
нем живчиков. Кзади он сужается и превращается в тонкую мускулистую 










перед самой порошицей. Туда же со спинной стороны открывается особая 
парная совокупительная сумка, в которой помещаются две (реже одна) 
кутикулярные иглы, или спикулы. Они высовываются своими концами через 
порошицу наружу и служат в качестве вспомогательных органов при 
совокуплении. 
У многих нематод самцы имеют в дополнение к спикулам копулятивную 
бурсу, представляющую собой расширенные и уплощенные в виде крыльев 
боковые части хвоста. На бурсальных крыльях обычно находятся органы 
осязания в виде ребровидных утолщений, или папилл, как и спикулы, облегчает 
фиксацию самца в районе полового отверстия самки при спаривании. 
Живчики нематод не имеют жгутиков и напоминают по форме маленькие 
пирамидки, основание которых способно выпускать небольшие псевдоподии. 
Оплодотворение внутреннее. Размножение исключительно половое. 
Развитие. Большинство Nematoda откладывают яйца, но имеются и 
живородящие формы. Жизненный цикл у большинства нематод сравнительно 
прост: нет чередования поколений. Лишь изредка, например у паразитирующей 
в легких лягушки Rhabdias bufonis, наблюдается гетерогония. 
Отложенные яйца или личинки выводятся наружу, и для дальнейшего 
развития должны попасть в другую особь того же вида животного хозяина. 
Имеется, однако, немало видов нематод, у которых часть жизненного цикла 
проходит в теле промежуточного хозяина. 
В эмбриональном развитии нематод бросаются в глаза дет.ермиа-
ир0ванный характер дробления, билатеральное строение дробящегося яйца и 
крайне раннее обособление полового — зачатка. Дробление всегда полное и 
слегка неравномерное. Детерминированность дробления начинается уже со 
стадии двух бластомеров: 'более крупный из них, или эктобласт, представляет 
собой зачаток эктодермы, тогда как другой несет в себе половой зачаток, но 
кроме него содержит и ряд других зачатков. В серии последующих Делений 
этот бластомер освобождается от соматических зачатков и приобретает чисто 
половое значение. Гаструляция происходит посредством несколько измененной 
инвагинации (впячивания). 
Из яиц вылупляются личинки, которые по общему облику уже 
напоминают взрослую стадию, отличаясь от нее меньше, чем, например, 
личинки многих сосальщиков и ленточных глист. Рост и превращение личинок 
сопровождается неоднократной линькой, при которой старая кутикула 
сбрасывается и заменяется новой. 
Для нематод типично постоянство клеточного состава, особенно у мелких 
представителей. Так, у одной из форм Шенберг подсчитал 68 мускульных 
клеток, 200 нервных, 120 эпидермальных и 172 кишечного тракта. И у крупных 
форм некоторые системы органов также отличаются постоянным числом 
составляющих их клеток — у аскариды нервная система, например, состоит из 
162 клеток. Подобное явление связано с детерминацией, которое дает основу 
для состава отдельных органов из вполне определенного числа клеток. В связи 
с этим нематоды лишены способности к регенерации. 










домашних животных и сельскохозяйственных растений. Широко 
распространены свободноживущие нематоды, составляющие основную массу 
видового разнообразия класса, но не имеющие большого практического 
значения. Все это — мелкие формы, не больше 2—3 см длиной. Некоторые из 
них приспособляются к жизни в, казалось бы, неподходящей среде. Так, 
уксусная угрица — Anguilla aceti живет в кислых жидкостях, например в 
бродящем уксусе. 
Паразитические нематоды также многочисленны (до 3000 видов), причем 
они встречаются в разнообразных органах, как беспозвоночных животных, так 
и позвоночных и в растениях. 
Многие из паразитических круглых червей отличаются от 
свободноживущих форм более крупными размерами, достигая изредка свыше 1 
м длины и даже в исключительном случае 8 и более (Placentonema gigantissima 
— паразит плаценты кашалотов). 
Многие из нематод встречаются в человеке и имеют для него серьезное 
патогенное значение. Одним из распространенных глист человека является 
власоглав Trichocephalus trichiurus, живущий слепой кишке и гораздо реже — в 
толстой кишке. Это беловатый, до 35—50 мм длиной червь с нитевидно 
утонченным передним концом тела, которым он глубоко внедряется в 
слизистую оболочку кишки. Благодаря внедрению в стенку кишки власоглав 
трудно поддается изгнанию. 
Власоглав распространен всесветно и в некоторых местностях, например 
в Средней Италии, поражает население почти поголовно. Заражение 
происходит путем проглатывания зараженной яйцами власоглава воды или 
пищи (особенно через недостаточно вымытые овощи). Патологическое 
значение власоглава невелико. 
Значительно опаснее свайник двенадцатиперстной кишки (Ancylostoma  
duodenale), маленький красноватый червь, достигающий всего 10 — 18 мм в 
длину. Это возбудитель так называемой бледной немочи, распространенный 
главным образом в субтропических и тропических странах и в Южной Европе. 
При длительном пребывании в человеке паразит вызывает малокровие 
(анемию) столь сильное, что оно может привести к смерти. 
Свайник глубоко впивается хитиновыми зубами, которыми снабжена его 
ротовая полость, в слизистую оболочку кишки и питается эпителием 
кишечника, а также сосет кровь. Кроме того, вредное действие оказывают, по-
видимому, и токсины, выделяемые паразитом. 
Яйца свайника выводятся с испражнениями, а дальнейшее развитие их 
проходит в сырой земле или воде. Из яиц через сутки или более выходят 
личинки; они дважды линяют, после чего становятся способными к заражению 
человека. Заражение происходит обычно сложным путем, а именно: личинки 
активно вбуравливаются в кожу человека, попадают в кровь, кровью 
приносятся в легкие, выходят из легких в дыхательные пути и глотку, 
проглатываются и попадают в тонкую кишку. 
Бледная немочь характерна для определенных групп населения. Она 










кирпичных заводах, в шахтах, при прорытии туннелей), и притом в случае 
больших и длительных скоплений людей. 
В СНГ заболевания свайником встречаются в Закавказье, реже — в 
Средней Азии. 
Одним из самых крупных круглых глист из кишечника человека принято 
считать человеческую аскариду (Ascaris lumbricoides). Самцы ее достигают 15-
25 см, а самки — даже 20—40 см длины. Аскарида распространена более или 
менее всесветно, но в некоторых странах, например в Японии, встречается 
особенно часто, почти у 100% населения. Чаще всего глист бывает немного, но 
известны случаи, когда в одном пациенте имелось до 900 аскарид. 
Вред, причиняемый этими паразитами, бывает местным — боли в области 
живота, катары, уменьшение аппетита и т. д., и общим — все сопутствующие 
явления, которые могут быть объяснены лишь выделением червями в полость 
кишечника особых ядовитых веществ — токсинов. 
У детей аскариды сами активно поднимаются из желудка по пищеводу в 
глотку и выходят наружу через рот или через нос или же спускаются в 
дыхательное горло, что угрожает ребенку удушьем. Изгнание аскарид 
производится с помощью сантонина — вещества, изготовляемого из 
цитварного семени, с последующим приемом слабительного. Эффективным 
средством является гексилрезорцин, а также кислородная терапия. 
Жизненный цикл аскарид. Яйца по выходе из кишечника человека 
развиваются в сырой среде, и через месяц в них содержатся уже молодые 
личинки. Яйца аскарид стойки. Описаны случаи, когда яйца оставались 4—5 
лет в формалине, не теряя жизнеспособности. Заражение человека происходит 
путем проглатывания яиц с личинками с загрязненной водой или пищей. В 
кишечнике личинки пробуравливают стенку кишки, попадают в вены и током 
крови через кровеносные сосуды малого круга кровообращения заносятся в 
легкие; личинки последовательно переходят из крови в легочные пузырьки, 
бронхи, дыхательное горло и в ротовую полость хозяина и отсюда вместе со 
слюной вторично попадают в кишечник. Лишь после столь сложной миграции 
личинки аскариды задерживаются в кишечнике и вырастают в половозрелую 
форму. 
Сильное распространение аскариды в некоторых странах связано, как это 
часто бывает, с особенностями бытовых условий населения. В Японии для 
удобрения огородов применяются человеческие экскременты, в результате чего 
и получается как бы искусственное засеивание огородов яйцами аскарид. 
Детская острица. (Entorobius vermicularis) — маленький червячок б—
10 мм длиной. Задний конец самца закручен спирально, у самки — шиловидно 
вытянут и заострен. Острицы живут в тонких и толстых кишках человека, чаще 
всего у детей. Оплодотворенные самки спускаются к заднему проходу, где и 
живут довольно долго, вызывая сильный зуд. Яйца откладываются на кожу 
вблизи заднепроходного отверстия. Зародыши вылупляются из яиц, лишь вновь 
попав в кишечник человека вместе с загрязненной пищей. 
Трихинелла (Trichinella spiralis) часть жизни проводит, подобно 










хозяина; соответственно этому различают две стадии: кишечных трихинелл и 
мышечных трихинелл. Хозяевами трихинеллы служат различные 
млекопитающие (хищники, парнокопытные и насекомоядные, грызуны, 
ластоногие) в том числе и человек, у которого они вызывают особое 
заболевание — трихинеллез. Заражение людей чаще всего происходит от 
свиней, реже — от диких животных. 
Рассматривая мясо свиней зараженных трихинеллами, в нем можно найти 
рассеянные небольшие овальные тельца — капсулы, содержащие скрученного в 
спираль маленького червячка (всего 0,5 мм длиной). Это и есть молодые 
«мускульные трихинеллы». В том случае, если трихинеллезное мясо будет в 
недостаточно стерилизованном, т. е. плохо проваренном или плохо 
прожаренном виде съедено хозяином (человеком, свиньей, крысой и т. д.), в 
желудке последнего капсулы растворяются и молодые трихинеллы выходят из 
них, собираясь в тонкой кишке. Количество попадающих в человека трихинелл 
может быть огромно. В тонкой кишке трихинеллы растут и через три дня дают 
половозрелых самцов и самок. Происходит копуляция, после чего 
оплодотворенные самки прикрепляются головными концами к слизистой. Для 
трихинелл характерно яйцеживорождение. За свою жизнь (а живет она около 
двух месяцев) самка отрождает до 2000 личинок. Молодые личинки проникают 
в лимфатические сосуды, а затем и в кровеносную систему. Током крови их 
уносит в разные части тела. Далее собственными активными движениями 
личинки внедряются в волокна поперечнополосатой мускулатуры, где 
питаются, растут и в конечном счете разрушают волокно. Недели через две 
трихинеллы успокаиваются, скручиваются спиралью и постепенно окружаются 
соединительнотканной капсулой. 
Приблизительно через год после формирования капсулы в стенках ее 
откладывается углекислая известь, отчего капсула принимает молочно-белый 
цвет. 
Таким образом, весь жизненный цикл трихинелл проходит внутри 
организма хозяина без выхода во внешнюю среду. В кишечнике у хозяина 
развиваются половозрелые черви, и на этой стадии он является окончательным, 
когда же личинки паразита проникают в мускулатуру, та же особь хозяина 
становится промежуточной. 
Описанная схема жизненного цикла трихинеллы при резком снижении 
сопротивляемости организма хозяина может видоизменяться. Отрождаемые 
личинки паразита, внедрившись в ворсинки кишечника, не следуют далее в 
кровеносные сосуды, а быстро на месте завершают развитие и возвращаются 
обратно в просвет кишки, где и достигают половозрелости. Это приводит, с 
одной стороны, к многократному увеличению числа трихинелл в кишечнике и 
продлевает срок кишечной инвазии, а с другой стороны, вызывает усиление 
заражения мышц. 
Человек заражается трихинеллами от свиней, но это лишь побочный и 
слепой путь их распространения, ибо попадающие в человека трихинеллы 
обречены, в конце концов, на гибель. Свиньи заражаются, поедая - дохлых крыс 











Симптомы трихинеллеза проявляются, начиная с внедрения самок в 
стенку кишечника, желудочно-кишечными расстройствами и отеками лица. 
Вскоре после заболевания появляются озноб, а затем повышается температура, 
иногда до 40°С и выше. Ощущаются также головная боль, ломота в теле, 
чувство разбитости и при прощупывании различных мышц более или менее 
сильная болезненность в них, особенно при жевании, глотании, повороте глаз. 
Болезнь может тянуться до полутора месяцев и в случаях сильного заражения 
может привести к смертельному исходу. 
В виде профилактической меры против трихинеллеза производится 
осмотр свиных туш, идущих в продажу, путем исследования под микроскопом 
кусочков мышц. Зараженные трихинеллами туши уничтожаются. Необходимо 
соблюдать чистоту при содержании свиней, следить, чтобы они не поедали 
дохлых крыс или остатки от убоя других свиней. 
Ришта или медицинский струнец (Dracunculus medinensis), 
распространен главным образом в тропиках; в СНГ известен в некоторых 
пунктах Средней Азии. Этот опасный паразит человека имеет вид беловатой 
бечевки, достигающей 32-100 см в длину. Ришта паразитирует в 
соединительной ткани, образуя подкожные нарывы. Нарыв обычно содержит 
свернувшуюся в клубок самку, почти все тело, которой занято громадной 
маткой с бесчисленным количеством зародышей. Самцы найдены лишь 
недавно, они очень малых - размеров (2 см). 
Образуются нарывы чаще всего на ногах, реже на руках и других частях 
тела. Из вскрытого нарыва высовывается конец свернутой в клубок ришты; 
вскоре после вскрытия нарыва самка рождает множество личинок, выходящих 
из раны наружу. 
Дальнейшее развитие личинок протекает в воде, где они проглатываются 
промежуточным хозяином, рачком-циклопом (Cyclops). Личинка 
(микрофилярия) проникает в полость тела циклопа и там развивается дальше, 
достигая 1 мм длины. Заражение человека происходит при питье сырой воды, 
содержащей зараженных циклопов. Известно, что для достижения взрослого 
состояния личинкам требуется около года. 
Опасность заболевания риштой заключается в возможности загрязнения 
нарыва при разрывании паразита. При этом содержимое ришты изливается в 
язву, причиняет мучительную боль и вызывает флегмону. 
Последовательное применение комплексных мер борьбы с риштой 
(очистка водоемов, обязательное кипячение или фильтрация питьевой воды, 
учет всех больных и их лечение, уничтожение больных собак, прокладка 
водопровода) позволило полностью искоренить этого паразита на территории 
СССР. 
Другая нематода, а именно нитчатка Банкрофта (Wuchereria bancrofti) 
вызывает у человека «слоновую болезнь»- элефантиазис, распространенную в 
тропиках и субтропиках. В СНГ слоновая болезнь обнаружена в единичных 
случаях в Средней Азии. Взрослые нитчатки чаще всего встречаются в 










сосудов происходит воспалительное утолщение их стенок, а также застой 
лимфы, Пораженные места сильно увеличиваются в размерах. 
Самки производят громадное количество личинок, каждая около 0,3 мм 
длиной. Они получили название «ночных микрофилярий», так как появляются 
по ночам в периферической крови, на день же уходят в глубь тела и держатся в 
легочных сосудах, сердце и почках. Такая периодичность связана с 
особенностями передачи паразитов, которая происходит через промежуточных 
хозяев, а именно различных кровососущих комаров. Когда комары сосут 
вечером или ночью кровь носителей филярий, личинки попадают в желудок 
комара и затем проникают в полость его тела. Там они несколько вырастают и в 
конце концов скопляются у основания колющего хоботка насекомого. При 
сосании крови здорового человека такой комар вонзает в кожу колющие 
щетинки своего хоботка; в это время личинки филярий выходят из хоботка и 
активно вбуравливаются в кожу, попадая затем в кровь. 
Очень интересны некоторые нематоды, паразитирующие в насекомых, 
особенно Sphaerularia bombi из шмелей. Оплодотворенные самки этой 
нематоды проникают внутрь зимующей самки шмелей. После этого влагалище 
и матка Sphaerularia постепенно выпячиваются через половое отверстие из тела 
самки, переполняются развивающимися яйцами и чрезвычайно разрастаются. 
Вывернувшийся половой аппарат настолько увеличивается, что съежившаяся 
самка кажется на нем лишь едва заметным придатком. Из яиц самки выходят 
личинки, которые покидают шмеля и уже на воле в почве развиваются в 
половозрелых копулирующих нематод. 
Кроме животных нематоды широко, паразитируют и в растениях. Так, 
Meloidogyne incognita — южная галловая нематода — обычный корневой 
паразит широкого круга растений. Наибольший вред она приносит 
овощеводству. На юге (Кавказ, Средняя Азия, Украина) встречается в открытом 
грунте, на север заходит только в теплицах, повреждая главным образом 
огурцы ц томаты. Галловая нематода отличается резким половым 
диморфизмом: самцы имеют нематодную форму тела, неподвижные самки в 
тканях корня становятся грушевидными. Вредят главным образом самки, самцы 
же, закончив развитие, выходят в почву и не питаются. Кроме того, у галловых 
нематод широко распространен партеногенез. На корнях растения-хозяина 
нематоды вызывают образование опухолей-галлов, в которые погружаются 
сами паразиты. Самки откладывают яйца. Последние склеиваются 
выделениями особых желез и формируют на заднем конце червя яйцевой 
мешок (оотеку). Развивающиеся личинки выходят в почву и заражают соседние 
растения. При благоприятных условиях поколение за поколением, следуют 
непрерывно, вызывая тяжелое поражение корней. Потери от галловых нематод 
достигают 40—60% урожая. Для борьбы с ними в теплицах используются 
химические препараты и высокая температура (пропаривание почвы). В 
открытом грунте применяются севообороты с включением непоражаемых 
растений. 
Другой паразит корней Heterodera schachtii — свекловичная нематода 










сахарной свекле. Эта нематода, как и галловая, характеризуется резким 
половым диморфизмом, связанным с неподвижностью самок. 
Личинки Heterodera живут в земле и проникают в тонкие корешки 
свекловицы. Там женские личинки линяют, укорачиваются и утолщаются, так 
что становятся лимоновидными. Мужские личинки достигают зрелости и 
копулируют с самками. Длина самки равна 0,8—1,3 мм, самца — несколько 
меньше. Галлы на корнях растений не образуются, но самки как бы отключают 
нижележащую часть корня, закупоривая проводящий пучок. Растения 
замедляют рост, легко привядают на солнце, рано отмирают. Урожайность 
корней, как и их сахаристость, резко падает (в 2—3 раза). Яйца свекловичной 
нематоды в почву не откладываются, а остаются в половых путях самок. По 
мере накопления яиц кутикула паразита утолщается и темнеет. В конце концов, 
самка превращается в бурую цисту, внутри которой находится до нескольких 
сотен яиц. Цисты при уборке урожая остаются в почве и служат причиной 
заражения новых растений. Главные способы борьбы с Heterodera — высокий 
уровень агротехники и использование в севооборотах устойчивых растений. 
Стеблевая нематода картофеля Ditylenchus destructor распространена в 
нашей стране во всех районах, где возделывается эта культура. Сами нематоды 
— небольшие подвижные черви около 1 мм длиной заселяют главным образом 
клубни картофеля. Паразиты поколение за поколением развиваются в тканях 
клубней, не выходя во внешнюю среду, и разрушают их, превращая в 
спекшийся комок коричневой трухи (сухая гниль). Наибольший ущерб 
D.destructor наносит в период хранения картофеля в буртах и 
овощехранилищах. Известны случаи, когда от этого гибло до 80% заложенного 
на хранение урожая клубней. Основным источником заселения растений 
нематодами является поврежденный посадочный материал, в меньшей степени 
черви способны осуществлять заражение через почву. Меры борьбы со 
стеблевой нематодой сводятся к использованию только здорового семенного 
картофеля и включению в севообороты непоражаемых растений. 
Пшеничная угрица — Anguina tritici вызывает опасную болезнь 
пшеницы и некоторых других злаков. Вместо нормального зерна в колосе 
пораженного растения образуются галлы, содержащие до 15—17 тыс. личинок 
нематод, находящихся в состоянии анабиоза. В таком виде A.tritici очень 
жизнеспособна и может пробыть в высушенном зерне свыше 20 лет, не 
погибая. Заражение новых растений происходит при попадании галлов весной в 
почву вместе с семенным зерном. Личинки нематоды покидают размокший 
галл, находят проростки пшеницы и забираются в пазухи листьев. На этом 
этапе развития они ведут себя как эктопаразиты. Во время закладки колоса 
черви проникают в завязь цветка, где начинают питаться, растут, созревают и 
приступают к размножению. Оплодотворенная самка пшеничной нематоды 
откладывает до 2500 яиц, каждое из которых дает инвазионную личинку. Таким 
образом, в зрелом галле находится потомство 6—8 самок нематоды. 
В СНГ удалось свести вред от пшеничной нематоды до экономически 




























Тема лекции: Типы Киноринхи, Волосатики 
Тип Коловратки. Роль в биоценозах и хозяйственное 
значение. Циклы развития. Филогения круглых червей. 
 
 
НЕМАТОДЫ И ВОПРОС О ПРОИСХОЖДЕНИИ 
ПАРАЗИТИЗМА 
 
Изучение нематод позволяет установить один из возможных путей 
возникновения паразитизма. Переход к паразитизму оказывается возможным 
посредством приспособления к новым условиям жизни внутри проглотившего 
их организма при случайном заглатывании крупными животными мелких. 
Так, мы знаем много типичных свободноживущих Nematoda. Имеются, 
однако, среди них такие, например Aloionema, которые при случайном 
попадании в кишечник слизняка (Arion) проходят в нем несколько иной цикл 
развития и становятся паразитами. Съеденные слизняком личинки этих 
свободноживущих нематод не перевариваются в кишечнике, а напротив, 
вырастают там до размеров вдвое больших, чем на свободе. В остальных 
отношениях они вполне походят на свободноживущих нематод того же вида, и 
яйца, откладываемые ими, дают личинки, которые в состоянии жить на 
свободе. Следовательно, здесь паразитизм является лишь факультативным, 
побочным, случайным путем развития. 
У некоторых других нематод наблюдается правильное чередование двух 
поколений, одно из которых — свободноживущее, другое же может 
существовать лишь в паразитическом состоянии. Таков, например, Rhabdias 
bufonis из легких лягушек. Поколение, паразитирующее в лягушке, состоит из 
гермафродитных особей и дает яйца, которые через кишечник хозяина 
попадают наружу. Получающиеся из яиц личинки развиваются в земле в 
половозрелых самцов и самок, которые вдвое мельче паразитических 
гермафродитных особей, и проводят всю жизнь вне тела хозяина. Потомство 
этого поколения для дальнейшего  развития должно попасть непременно в 
лягушку, в легких которой оно дает снова гермафродитных паразитических 
Rhabdias. 
Наконец, большинство паразитических Nematoda основную часть жизни 
проводит в паразитическом состоянии, и лишь стадия яйца, а иногда и часть 
личиночного периода протекает вне организма хозяина; не попавшие в 
подходящего хозяина молодые стадии большинства Nematoda погибают. 
Мы видим, что паразитизм, возникающий описываемым способом, 
сначала носит факультативный характер, потом становится обязательным для 
одного из двух чередующихся поколений и, наконец, характеризует каждое из 











КЛАСС III. КИНОРИНХИ (KINORHYNCHA) 
 
Это маленькая, содержащая всего 100 видов, группа мелких морских 
червей, которые ведут донный образ жизни и встречаются либо на водорослях, 
либо в морском иле и песке. 
Строение и физиология. Мелкие червеобразные организмы от 0,18 до 1 
мм длиной. Тело состоит из небольшого головного отдела, короткого шейного 
и длинного туловища. Тело лишено ресничек и покрыто панцирем из плотных 
хитиновых пластинок. Эти пластинки одевают тело в виде нескольких 
следующих друг за другом венчиков, вследствие чего животное приобретает до 
известной степени членистый характер, состоя из 13 участков (голова, шея и 11 
члеников, или зенитов туловища). Наружная расчлененность мало отражается 
на внутреннем строении животного, и членистость киноринх отнюдь нельзя 
приравнивать к настоящей сегментации, или метамерии, кольчатых червей. 
Голова усажена несколькими венчиками направленных назад шипов, или 
крючков; на остальном теле также, особенно на заднем конце, довольно 
многочисленны хитиновые шипы и щетинки. 
Покровы состоят из кутикулы, подостланной синцитиальной гиподермой. 
Общий кожно-мускульный мешок отсутствует, и мускулатура состоит из 
отдельных мышечных пучков более специального назначения. Вся мускулатура 
поперечнополосатая. Этим класс Kinorhyncha выделяется среди всех низших 
червей. 
Нервная система образована окологлоточным нервным кольцом и 
брюшным продольным нервным стволом; членистость тела сказывается на 
нервном стволе тем, что ганглиозные клетки собраны на нем кучками, 
соответственно зенитам. Органы чувств представлены осязательными 
волосками и парой мелких, просто устроенных глаз, лежащих над 
окологлоточным нервным кольцом. 
Кишечник состоит из прямой трубки со ртом на переднем и порошицей 
на заднем полюсах тела. Кишечник помещается в обширной первичной полости 
тела. 
Выделительная система состоит из одной пары коротких 
неразветвленных протонефридиев с одним мерцательным пламенем внутри 
каждого. 
Половая система. Киноринхи раздельнополы. Половые железы парны, 
причем половые протоки их открываются на заднем членике тела. 
Развитие на ранних стадиях не изучено; имеются личинки, обладающие 
неполным числом зенитов. Рост животного сопровождается периодической 
линькой, причем старая кутикула сбрасывается, заменяясь новым панцирем. 
Филогения. Происхождение класса Kinorhyncha не вполне ясно; сначала 
их считали членистоногими с атрофировавшимися конечностями, но наличие 
протонефридиев (у членистоногих никогда не бывает) опровергло это 
предположение. 










первичнополостным червям. По кутикуляризации покровов, росту с помощью 
линек, строению глотки они напоминают нематод, но имеют некоторое 
сходство с брюхоресничными (наличие протонефридиев). Однако этого 
недостаточно, чтобы сближать класс Kinorhyncha с какой-либо конкретной 
группой типа Nemathelminthes. 
Некоторые исследователи отмечают, кроме того, известное сходство 
киноринх со скребнями и с личинками волосатиков и приапулид. 
 
 
КЛАСС IV. ВОЛОСАТИКИ (NEMATOMORPHA) 
 
Сюда принадлежит небольшая (около 225 видов) группа паразитических 
червей, которые отличаются от Nematoda рядом существенных признаков. 
Волосатики паразитируют в различных членистоногих, главным образом в 
насекомых. 
Строение. Цилиндрическое, очень тонкое и длинное волосовидное тело, 
может быть от нескольких сантиметров до 1,5 м длины. Молодые 
паразитические стадии волосатиков беловатого цвета, взрослые черви имеют 
темную бурую окраску. На переднем конце тела лежит рот, на заднем — 
отверстие клоаки. 
Тело одето плотной кутикулой, выделяемой лежащим под ней 
однослойным эпителием, еще глубже залегает кожно-мускульный мешок, 
состоящий, как у нематод, лишь из продольных, мышечных волокон. 
Пространство между мышцами и проходящим по оси тела кишечником 
занято паренхимой из многогранных клеток и из прослоек соединительной 
ткани. Однако эти клетки занимают далеко не всю внутренность тела. Вокруг 
кишечника и над ним имеются большие, тянущиеся через все животное участки 
свободной полости тела. Последняя представляет, как и у нематод, первичную 
полость тела. 
Кишечник имеет вид тонкой трубки, состоящей из передней, средней и 
задней кишки. У многих представителей Gordiacea передняя кишка    
редуцируется, превращается в плотный клеточный тяж или вовсе исчезает. 
Выделительная, дыхательная, кровеносная системы отсутствуют. 
Нервная система состоит из залегающего в переднем конце тела 
нервного кольца и брюшного нервного ствола, который доходит до заднего 
конца тела. Нервная система лежит в самом эпителии или непосредственно под 
ним. Органы чувств развиты очень слабо. 
Половая система. Волосатики раздельнополы. Половые железы парны и 
имеют вид длинных колбасовидных тел, которые начинаются слепо недалеко от 
переднего конца животного, а на заднем конце впадают при помощи половых 
протоков в заднюю кишку. 
Яичники самок образуют множество следующих друг за другом боковых 
выпячиваний. Выводные протоки у самки состоят из яйцеводов и матки, а у 
самца — из двух семяпроводов. Задний отдел кишки, в который открываются 










Развитие сопровождается метаморфозом с образованием личинки, резко 
разнящейся от взрослых волосатиков. 
Жизненный цикл. Волосатики паразитируют чаще всего в полости тела 
насекомых, особенно у некоторых прямокрылых, жужелиц и мертвоедов. 
Достигнув предельных размеров, волосатики выходят из хозяев наружу, 
пробуравливая их покровы, и в течение некоторого времени живут свободно в 
воде. Соответственно выход паразита из хозяина приурочен (к таким моментам, 
когда хозяин либо случайно попадает в воду, либо находится вблизи от воды. В 
воде волосатики достигают поливой зрелости и копулируют, после чего самки 
откладывают яйца, скрепленные в длинные шнуры, на различные подводные 
предметы. Взрослые волосатики после этого умирают. Выходящие из яиц 
личинки могут некоторое время жить в воде или в сырой земле. В это время 
они отыскивают промежуточного хозяина (обычно водные личинки насекомых) 
и внедряются в него через кожу при помощи своего сверлящего хоботка. 
Наземные насекомые заражаются, поедая инвазированных водных личинок. В 
человеке и домашних животных волосатики никогда не паразитируют. 
Народное поверье о том, что проглоченные во время питья воды волосатики 
могут стать причиной заболеваний, не имеет никакого основания. 
Филогения волосатиков слабо выяснена. Частью признаков: общий вид, 
кутикула, строение мускулатуры, некоторое сходство в форме половых желез 
— класс Nematomorpha напоминает нематод. Родство их с типом 
Nemathelminthes оправдывается также сходством личинок волосатиков и 
представителей класса Kinorhyncha. 
КЛАСС V. КОЛОВРАТКИ (ROTATORIA) 
Очень мелкие водные животные, большей частью не превышающие 
своими размерами крупных инфузорий. Коловратки — преимущественно 
обитатели пресных вод, хотя имеются и довольно многочисленные морские 
представители кл. Rotatoria. Громадное большинство коловраток 
свободноподвижные, немногие ведут прикрепленный образ жизни. Известно 
свыше 1500 видов. 
Строение и физиология. Размеры коловраток не превышают 1—2 мм, но 
есть среди них формы и гораздо мельче. Так, к коловраткам относится самый 
мелкий представитель многоклеточных Ascomorpha minima, достигающий едва 
0,04 мм длины. Форма тела сильно варьирует. В редких случаях (Trochosphaera) 
тело шаровидно,  тогда как у громадного большинства оно продолговато и 
разделяется на три участка: передний головной с мерцательным аппаратом, 
туловищный, содержащий все внутренности, и задний, ножной. Нога может и 
отсутствовать. 
Головной отдел мало обособлен от туловищного, а внутренне и вовсе не 
отделен от него. Передний конец головного отдела в некоторых случаях имеет 
вид диска, усаженного по краю венчиком крупных ресниц. Позади венчика на 










мелких. Совокупность обоих венчиков образует характерный для Rotatoria 
коловращательный аппарат. Реснички его находятся в постоянном мерцании, 
чем и обусловливают движение животного в воде, его плавание. Одновременно 
с этим движением ресничек в воде вызывается водоворот, привлекающий 
мелкие пищевые частицы ко рту коловратки. 
Форма коловращательного аппарата изменчива. Так, края предротового 
диска могут образовать различные выросты, а за краями следует и венчик 
ресниц; то диск образует четыре краевые лопасти (Floscularia), то он 
вытягивается в пучок длинных щупалец (Stephanoceros) и т. д. 
Однако за исходную форму коловращательного аппарата всех Rotatoria в 
настоящее время принимают слабо дифференцированный аппарат семейства 
Notommatidae.  У этих коловраток вместо двух венчиков мощных ресниц на 
брюшной стороне переднего полюса тела имеется сплошная мерцательная 
площадка из мелких ресничек, окружающая рот. Такой мерцательный аппарат 
примитивных коловраток напоминает ресничный покров многих Gastrotricha. 
При помощи особых мышц-ретракторов головной отдел может 
втягиваться внутрь туловищного, затем снова выворачиваться. 
Туловище большею частью одето панцирем и может быть 
цилиндрическим, сплюснутым дорзовентрально или же сжатым с боков. 
Туловище содержит большую часть внутренних органов: на его заднем конце, 
над основанием ноги, помещается  отверстие клоаки, т. е. мешка, в который 
впадают концевые отделы кишечника,   выделительной и половой систем. 
Нога — мускулистый вырост тела, одетый, членистой оболочкой и 
снабженный на конце двумя щупальцевидными подвижными отростками, 
пальцами. В основании пальцев имеются две небольшие цементные железы, 
выделяющие особое клейкое вещество. При помощи его многие коловратки 
могут временно, а другие и постоянно прикрепляться к отдельным подводным 
предметам. В ноге хорошо развиты кольцевые и продольные мышцы. Нога 
позволяет коловраткам ползать, вытягиваясь по направлению движения и 
временно прикрепляясь передним концом к субстрату. 
Стенка тела образована синцитиальным слоем гиподермы. 
Распространенное ранее мнение о сильном развитии кутикулы у коловраток 
оказалось неверным. Последние исследования, проведенные с помощью 
электронного микроскопа, показали, что для Rotatoria характерно наличие в 
гиподерме плотного волокнистого слоя под наружной цитоплазматической 
мембраной. Именно этому слою обязаны коловратки сохранением формы тела 
и из него сформированы уплотненные покровы панцирных видов. Настоящая 
кутикула нетипична для коловраток и известна лишь у ограниченного числа 
форм. 
Кожно-мускульный мешок у коловраток отсутствует. В теле имеются 
отдельные, большей частью поперечнополосатые мышечные волокна, 
служащие для втягивания головного отдела, для сокращения туловища и т. д. 
Непосредственно под наружным эпителием лежит первичная полость тела. 
Пищеварительная система коловраток состоит из трех отделов. Рот 










ресниц коловращательного аппарата. Он ведет в ротовую полость, а та, 
расширяясь, — в мускулистую глотку с характерным для коловраток 
жевательным аппаратом, состоящим из заложенных в стенках глотки двух пар 
твердых зазубренных хитиновых пластинок. Это пара молоточков и пара 
наковален. Они трутся друг о друга, подобно паре микроскопических жерновов, 
и содействуют перетиранию пищи, которая состоит у коловраток главным 
образом из жгутиконосцев, одноклеточных водорослей и т. п. 
У хищных коловраток вооружение глотки способно выдвигаться через 
ротовое отверстие и служит для ловли добычи. 
Глотка переходит в узкий пищевод, а за ним следует мешковидный 
энтодермальный желудок из крупных многоугольных клеток. В место 
соединения пищевода с  желудком открывается пара желез, функция, которых 
точно не выяснена. Желудок ведет в более узкую заднюю кишку, а последняя 
открывается в клоаку. 
Срок пребывания пищи в кишечнике коловраток очень незначителен: от 
времени захвата до дефекации частицы проходит от 2 до 20 мин. 
Нервна система коловраток сравнительно проста, так как состоит  из 
отходящих от него во все стороны и кпереди, т.е. к диску, и кзади, т. е. к 
туловищу, нервов. Значительнее других два нерва, идущих от мозга назад по 
бокам кишечника через все тело до ноги. Органами чувств коловраткам служат 
прежде всего щупальца. Их чаще всего три: два брюшных и одно непарное на 
спине. Щупальца имеют вид маленьких конических бугорков с пучком 
осязательных волосков на вершине. 
Большинство коловраток имеет пару или всего один глаз. Глаза лежат на 
самом надглоточном ганглии или же непосредственно над ним. Они устроены 
крайне просто: состоят из маленького лучепреломляющего хрусталика, 
лежащего в бокале из красного пигмента. По-видимому, это глаза 
инвертированного типа. Когда глаз один, то он представляет результат слияния 
пары глазков, обращенных друг к другу выпуклыми сторонами пигментных 
бокалов, почему пигмент в таком глазу дает фигуру Х. 
Кровеносная и дыхательная системы у коловраток отсутствуют. 
Выделительные органы протонефридиального типа. По сторонам от 
кишечника в полости тела залегают два слабо ветвящихся канальца, 
открывающихся сзади в клоаку. Концы веточек каналов замкнуты слепо и 
внутри них бьет мерцательное пламя. Число веточек варьирует от 4 до 50. 
Половая система. Коловратки раздельнополы и отличаются половым 
диморфизмом. Самки встречаются гораздо чаще самцов, и все предыдущее 
описание относится именно к ним. Они снабжены цельным или двухлопастным 
яичником, который лежит в задней части туловища, под кишечником. 
Обыкновенно яичник разделен на две части: производящую яйцевые клетки, 
или собственно яичник, и продуцирующую клетки, идущие для питания яиц, 
т.е. желточник. Яичник впадает при помощи короткого яйцевода в клоаку. 
Самцы  значительно меньше самок и часто заслуживают названия 
карликовых. Кишечник самцов редуцирован, выделительная система развита 










состоит из единственного семенника с отходящим от него семяпроводом, 
впадающим в клоаку, причем конец его пронизывает мускулистый, способный 
к выворачиванию совокупительный орган, или cirrus. Сильная редукция 
органов самцов объясняется кратковременностью их жизни, которая 
заканчивается сразу после оплодотворения самки. 
Жизненный цикл и развитие. Жизненный цикл коловраток 
представляет чередование настоящих половых поколений (включают самцов и 
самок с партеногенетическими, т. е. имеет, характер гетерогонии. Обыкновенно 
весной из яиц, пролежавших зиму, выходят партеногенетические самки, 
дающие начало опять-таки партеногенетическим самкам, и затем может 
следовать еще ряд таких же партеногенетических поколений. Далее наступает 
половой период, когда одно из поколений партеногенетических самок начинает 
откладывать яйца по объему в 2 —3 раза мельче яиц, дававших до сих пор 
самок. Меньшим количеством материала в яйце объясняются карликовые 
размеры самцов и быстрота их развития. Из яиц вскоре выходят мелкие самцы, 
которые спариваются с самками полового, т. е. по отношению к самцам 
материнского поколения. Самки, которые партеногенетически производили 
самцов, после копуляции продуцируют особые оплодотворенные яйца. Они 
крупны, одеты системой плотных оболочек и называются покоящимися, ибо 
нормальное развитие их происходит после длительного периода покоя, 
длящегося около двух недель до года. Оплодотворенные яйца впоследствии 
дают первое поколение партеногенетических самок, с которого цикл 
начинается заново. 
Количество жизненных циклов в течение одного года варьирует у 
различных коловраток: соответственно различают моноциклические, 
дициклические и полициклические виды. Впрочем, нередко один и тот же вид, 
но в разных странах или даже в разных водоемах одной и той же местности 
обнаруживает различное годовое число циклов. Это показывает, что 
цикличность коловраток в значительной мере зависит от внешних условий, 
меняющихся в разных водоемах и местностях. От внешних же факторов, по-
видимому, зависит и появление полового поколения самок, производящих 
самцов. В результате значительного количества экспериментальных работ 
выясняется, что появление самок полового поколения обусловливается и 
ускоряется различными факторами: условиями питания (пониженное питание, 
голодание ведет к продукции самцов), химическим составом среды. 
Цикличность коловраток усложняется наличием у многих видов 
сезонных изменений, не связанных с характером размножения. Так, например, 
у ряда следующих друг за другом в течение года поколений длинношипная 
зимняя форма Anuraea cochlearis может постепенно превращаться в формы со 
слабо развитыми шипами и, наконец, совершенно лишается большого заднего 
шипа, переходя в поколение, которое называется А. cochlearis tecta и раньше 
считалось за самостоятельный вид. К зиме она вновь возвращается к исходной 
форме. Такие периодические изменения в строении отдельных поколений 
коловраток называются цикломорфозом. 










имеющих периода покоя, развитие длится 3—4 дня. Развитие прямое, без 
метаморфоза; в общем, дробление очень рано становится двусторонне-
симметричным. Другая характерная черта развития — формирование органов 
из небольшого числа клеток, после чего размножение клеток в них на всю 
жизнь прекращается. Результатом этого является постоянство клеточного 
состава Rotatoria, подобное отмеченному у представителей кл. Nematoda. Для 
многих коловраток точно доказано, что тело их состоит из небольшого вполне 
определенного и постоянного числа клеток. Так, например, у Epiphanes senta 
покров состоит из 301 клетки, глотка — из 165, средняя кишка — из 76, 
половой аппарат — из 19, мускулатура— из 122, нервная система—из 247, 
выделительная система — из 24, а все тело животного — из 959 определенным 
образом расположенных клеток. У самцов в связи с редукцией кишечника 
клеток еще меньше. Постоянство клеточного состава связано с тем, что после 
эмбрионального периода клетки коловраток перестают делиться. С последним 
обстоятельством, в свою очередь, связано отсутствие у коловраток способности 
к регенерации. Утраченные или удаленные экспериментально участки тела не 
восстанавливаются. Та же особенность наблюдается и у других животных, 
обладающих постоянством клеточного состава, например, у нематод. 
Экология. Большинство коловраток живет в пресных водах, причем они 
делятся на донные и планктонные формы. Донные коловратки большей частью 
ползают или плавают у дна, но среди них имеется и целый ряд сидящих видов, 
последние прикрепляются выделением цементных желез ноги к субстрату, 
причем нога изменяется в своего рода стебелек. Большинство сидячих 
коловраток выделяет вокруг себя защитную трубку из прозрачного 
студенистого вещества или склеенных вместе в правильные комочки 
испражнений коловратки, которыми трубки обложены как микроскопическими 
кирпичами. У типичных планктонных коловраток на теле вырастают 
различного рода придатки, увеличивающие поверхность животного. У 
некоторых это длинные неподвижные шипы панциря (Notholca), у других — 
подвижно сочлененные с телом гребные щетинки (Polyarthra) или это особые, 
снабженные мышцами и усаженные щетинками выросты самого тела (Pedalion). 
Пресноводные коловратки играют немаловажную роль как пища различных, 
более крупных пресноводных организмов. Морских коловраток значительно 
меньше. 
Небольшое количество коловраток приспособилось к жизни на суше, 
главным образом во влажном мху, среди лишайников и т. п. Некоторые из них 
(Callidina) охотно поселяются в особых мешочках на слоевище печеночных 
мхов, в которых долго удерживается вода. 
Наземные, а также некоторые водные коловратки способны выдерживать 
полное высыхание, не погибая. При этом они впадают в анабиотическое 
состояние (мнимая смерть), но после осторожного смачивания оживают. 
Оживание коловраток было впервые открыто Левенгуком в 1701 г. и с тех пор 
многократно исследовалось. При применении ряда предосторожностей 
смоченные водой коловратки оживают после многолетнего высушивания. Мало 










температуры до — 270°С (в жидком гелии) и в течение 5 мин повышение 
температуры до +100°С. 
Филогения коловраток. О происхождении коловраток существовали 
различные точки зрения. Долгое время их считали неотеническими личинками 
каких-то кольчатых червей на основании сходства Rotatoria с личинкой 
Polychaeta трохофорой.  
В последние годы установилось мнение, что сходство коловраток с 
трохофорой следует считать результатом конвергенции, или совпадения, 
связанного с одинаковым образом жизни, путь же эволюции группы Rotatoria 
идет от прямокишечных турбеллярий. Защитники этого мнения считают 
наиболее примитивными не плавающих, а ползающих коловраток и исходным 
типом не хорошо дифференцированные венчики, а сплошную брюшную 
площадку ресниц, окружающую рот. Эта площадка — остаток общего 
мерцательного покрова Rhabdocoela. О близости к турбелляриям 
свидетельствует примитивное строение протонефридиев коловраток и 
брюшное положение рта. Из первичнополостных червей к кл. Rotatoria ближе 
всего стоит кл. Gastrotricha. Их сближает отсутствие кожно-мускульного 
мешка, наличие протонефридиев, некоторое сходство в строении 
мерцательного аппарата. 
 
Филогения типа Nemathelminthes. 
Долгое время происхождение классов типа Nemathelminthes оставалось 
неясным, и мнения авторов по этому вопросу сильно расходились. Лишь в 
последнее время, после более углубленного изучения групп, относящихся к 
этому типу, стало ясно, что все они своими филогенетическими корнями 
связаны с ресничными червями. 
В самом деле, признаки организации, общие с ресничными червями, 
рассеяны в разных классах типа Nemathelminthes. Так, у примитивных 
коловраток и брюхоресничных червей сохранились еще участки тела, покрытые 
ресничками. В этих классах органы выделения представлены типичными 
протонефридиями. Нервная система нематод (особенно у примитивных 
свободноживущих морских форм) и гастротрих не противоречит основной 
схеме строения таковой ресничных червей. Глотка первичнополостных червей, 
в ее более примитивных формах (классы Gastrotricha, Nematoda, Kinorhyncha), 
сходна с массивной глоткой прямокишечных турбеллярий. Положение рта на 
переднем конце тела, характерное для первичнополостных, встречается в 
пределах отряда Rhabdocoela. В строении половой системы, если не считать 
раздельнополого состояния у многих представителей типа Nemathelminthes, нет 
принципиальных отличий от примитивных форм из класса Turbellaria, а у 
коловраток женский половой аппарат снабжен желточником. Имеются, 
следовательно, все основания считать, что предками типа Nemathelminthes 
были какие-то ресничные черви. 
Значительными отличиями от ресничных червей в организации 
первичнополостных являются наличие первичной полости тела и задней кишки 










прогрессивной эволюции и не препятствуют принятию вышеизложенной 
теории происхождения типа Nemathelminthes. Интересно, что у некоторых 
прямокишечных турбеллярий лакуны в паренхиме настолько велики, что в них 
могут свободно плавать паразитические инфузории. Увеличение и слияние 
лакун могло привести к появлению обширной первичной полости тела. 
В строении отдельных классов типа Nemathelminthes имеются, на первый 
взгляд, значительные отличия от турбеллярий. Для первичнополостных червей 
характерна сильная кутикуляризация и более или менее полное исчезновение 
ресничного покрова, а также установление постоянства клеточного состава 
(коловратки и отчасти нематоды). У нематод отсутствует кольцевая 
мускулатура, в нервной системе образовалось окологлоточное кольцо, а 
протонефридии заменены выделительными каналами кожного происхождения. 
У коловраток выработался коловращательный аппарат; очень сильным 
изменениям подверглась нервная система, глотка превратилась в жевательную, 
произошло распадение кожно-мускульного мешка на отдельные мышцы и т. д. 
У брюхоресничных и киноринх кожно-мускульный мешок также дал начало 
специализированным мышцам и т. д. 
Все эти отличия, однако, касаются главным образом отдельных органов и 
тканей и мало затрагивают основной план строения. 
Литература 











Тема лекции: Тип Аннелиды или Кольчатые черви. 
Особенности организации. Классификация.       
Класс Многощетинковые черви. 
ТИП КОЛЬЧАТЫЕ ЧЕРВИ (ANNELIDA) 
Тип кольчатых червей, или кольчецов, охватывает значительное число 
видов (около 9000) высших червей, обладающих гораздо более сложной 
организацией, чем предыдущие типы. Главные признаки типа Annelida таковы: 
1. Тело кольчатых червей слагается из головной лопасти (простомиума),
сегментированного туловища и задней анальной лопасти (пигидия). На 
головной лопасти большей частью располагаются органы чувств. 
2. Имеется хорошо развитый кожно-мускульный мешок.
3. Животные обладают вторичной полостью тела, или целомом; причем
каждый сегмент имеет свою пару целомических мешков. Головная и анальная 
лопасти лишены целома. 
4. Ротовое отверстие лежит на брюшной стороне первого сегмента
туловища. Пищеварительная система, как правило, слагается из ротовой 
полости, глотки, средней кишки и задней кишки, открывающейся анальным 
отверстием на конце анальной лопасти. 
5. У большинства кольчецов имеется хорошо развитая замкнутая
кровеносная система. 
6. Функция выделения выполняется сегментарными органами —
нефридиями. Обычно в каждом сегменте имеется одна пара нефридиев. 
7. Нервная система состоит, из парного головного мозга, пары
окологлоточных нервных стволов, огибающих глотку с боков и соединяющих 
мозг с брюшной частью нервной системы. Последняя  состоит из пары более 
или менее сближенных, а иногда и  слитых  вместе продольных нервных тяжей, 
на которых в каждом сегменте располагаются парные ганглии (за исключением 
наиболее примитивных форм). У многих кольчатых червей имеются органы 
чувств — глаза, обонятельные ямки и различного рода щупальцевидные 
придатки. 
8. Наиболее примитивные кольчатые черви раздельнополы; у части
аннелид вторично появился гермафродитизм. 
9. Дробление яйца идет по спиральному типу и имеет детерминативный
характер. 
10. У низших представителей типа развитие протекает  с метаморфозом,
типичная личинка — трохофора. 












ПОДТИП I. БЕСПОЯСКОВЫЕ (ACLITELLATA) 
Для Aclitellata характерны раздельнополость и очень простое строение 
полового аппарата. На туловище нет специальной поясковой зоны половых 
сегментов. Характерен метаморфоз с мерцательной личинкой трохофорой. К 
подтипу относится один класс — Многощетинковые черви (Polychaeta). 
 
КЛАСС МНОГОЩЕТИНКОВЫЕ (POLYCHAETA) 
Многощетинковые — самый богатый представителями класс кольчецов 
(около 5300 видов), которые за единичными исключениями живут в морях. 
Многие из них ведут активный образ жизни, ползая по дну, роясь в грунте или 
плавая в толще воды; другие — сидячие животные, живут в защитных трубках. 
Немногие представители ведут паразитический образ жизни. 
Класс полихет характеризуется следующими признаками: 
чувствительные придатки головной лопасти хорошо развиты, в частности 
всегда имеется одна пара щупиков, или пальп, которые у сидячих полихет 
превращены в крону щупальцевидных придатков, часто называемых 
«жабрами». Каждый сегмент тела несет пару примитивных ножек — 
параподий, снабженных щетинками. 
Строение и физиология. Форма тела вытянутая, лишь слегка 
сплющенная в спинно-брюшном направлении или правильно цилиндрическая. 
Туловище состоит из различного числа (от 5 до 800) сегментов.  Передний, или 
предротовой, участок тела — простомиум и задний, или анальная лопасть, — 
пигидиум отличаются от сегментов туловища и являются особыми, не 
метамерными частями тела. Сегменты туловища в более простых случаях 
совершенно равноценны, или гомономны, имеют одинаковый вид и содержат 
приблизительно одинаковые органы. Такая гомономность есть признак 
примитивной организации и лучше всего выражена у свободноподвижных, 
бродячих форм. Гетерономность, или равноценность сегментов в разных 
областях тела, проявляется резче всего у сидячих полихет как следствие 
неодинаковых условий жизнедеятельности передней части тела, 
высовывающейся из трубки, и задней, всегда скрытой в глубине жилища. Тело 
многощетинковых кольчецов, как правило, снабжено различными придатками, 
служащими отчасти для движения, частью органами чувств. Сильнее развиты 
придатки на головном отделе, где они имеют иной характер, чем на туловище. 
Головной отдел состоит из предротового участка — простомиума, или 
головной лопасти, и перистомиума, который несет ротовое отверстие и 
представляет первый сегмент, но часто является результатом слияния 
нескольких (2—3) передних сегментов. Процесс цефализации — включения 
одного или более туловищных сегментов в головной отдел — наблюдается не 
только у кольчецов, но и у членистоногих. 
Наиболее постоянные и характерные придатки простомиума — пара 
щупиков, или пальп. Здесь же расположена пара или более органов осязания — 
щупалец (антенны), имеющих разнообразную величину и форму. На 










Пальпы и антенны иннервируются головным мозгом, усики же — передним 
концом брюшной нервной цепочки. 
Для туловища характерно присутствие парных боковых выростов — 
параподий. Это короткие, мускулистые и подвижные выросты тела, по сути 
дела первые, еще очень примитивные конечности, появляющиеся у 
беспозвоночных. Они расположены по бокам тела метамерно, по паре на 
каждый сегмент. Параподия состоит из базальной нерасчлененной части и двух 
ветвей: спинной (нотоподия) и брюшной (невроподия). От основания спинной и 
брюшной лопастей параподий отходит по тонкому щупальцевидному придатку 
— усику, имеющему обонятельное и осязательное значение. Каждая из ветвей 
параподий содержит пучок щетинок, торчащих из нее концами наружу. 
Нередко одна из щетинок каждого пучка отличается мощностью: это опорная 
щетинка; к ее основанию прикрепляются особые мышцы, приводящие в 
движение весь пучок. Движения параподий однообразны, они загребают 
спереди назад и, зацепляя щетинками за неровности субстрата, продвигают 
животное вперед. Форма и размеры параподий и щетинок, а также число 
последних сильно варьируют.  
Тело Polychaeta одето однослойным кожным эпителием, который 
выделяет тонкую кутикулу. Эпителий местами может быть ресничным, 
особенно у некоторых наиболее примитивных форм. Часто эпителий содержит 
железистые клетки. У сидячих полихет выделения кожных желез могут 
затвердевать, образуя вокруг тела прозрачную, как бы роговую, или 
хитиноидную трубочку. 
Часто червь прикрепляет к органической основе трубки посторонние 
частицы, например, песчинки, обломки раковин моллюсков, увеличивающие ее 
прочность. Есть, наконец, формы, у которых органическая основа трубки 
пропитывается углекислой известью (сем. Serpulidae). 
Под кожным эпителием находится хорошо развитый двухслойный 
мускульный мешок, состоящий из наружных кольцевых и внутренних 
продольных мышц. Продольная мускулатура у примитивных форм образует 
сплошной слой, у прочих же разбивается основаниями параподий на 4 
продольные ленты: две из них лежат ближе к брюшной, две — ближе к спинной 
стороне. 
Внутренняя сторона продольного слоя мышц выстлана однослойным 
перитонеальным эпителием мезодермального происхождения, под ним 
находится обширная вторичная полость тела, или целом. 
Целом помещается между кишечником и стенкой тела, он не сплошной, а 
образован парными мешками, расположенными метамерно; целомические 
мешки отсутствуют в простомиуме и пигидиуме. Стенки целомических 
мешков, соприкасаясь над и под кишечником, образуют двухслойную 
продольную перегородку — брыжейку, или мезентерий, на которой кишечник 
подвешен к стенкам тела. Кроме того, на границе между сегментами стенки 
соседних целомических мешков образуют двухслойную поперечную 
перегородку — септу, или диссепимент, пересекающий полость тела. Септами 










соответствующих числу сегментов тела. Целом заполнен водянистой 
жидкостью, в которой плавают амебоидные клетки. 
Функции целома многообразны, прежде всего, он имеет опорное 
значение. Целомическая жидкость, по составу близкая к воде, представляет 
практически несжимаемое тело; при сокращении кожно-мускульного мешка 
стенки тела давят на целомическую жидкость, и все тело приобретает 
значительную упругость (ригидность). При вытягивании тела, при его 
сокращении, рытье норок и других типах движения значительное количество 
целомической жидкости перегоняется из одних отделов тела в другие (это 
возможно при отсутствии диссепиментов в некоторых сегментах или при 
наличии в них отверстий). Другие функции целома — распределительная, 
выделительная и половая. В целом поступают питательные вещества из 
кишечника, которые затем распределяются в организме. В целом поступают и в 
нем накапливаются жидкие и твердые экскреты — продукты обмена веществ. 
Наконец, в целоме происходит созревание половых клеток — спермиев и яиц. 
Пищеварительная система начинается ртом, который лежит на брюшной 
стороне перистомиума. Кишечник состоит из эктодермальной передней, 
энтодермальной средней и эктодермальной задней кишок. Последняя 
заканчивается на анальной лопасти порошицей. Передняя кишка нередко 
состоит из нескольких отделов. Передний из них — небольшая ротовая 
полость, за которой следует очень мускулистая глотка. У многих хищных видов 
бродячих полихет на внутренней стенке глотки кутикула местами сильно 
утолщается и образует острые хитиноидные зубцы, или челюстные пластинки; 
зубцы при выворачивании глотки служат для схватывания добычи. Средняя 
кишка имеет обыкновенно вид прямой трубки, задняя кишка короткая. 
Бродячие полихеты — преимущественно хищники и питаются различными 
мелкими животными; сидячие питаются главным образом взвешенными в воде 
органическими частицами и мелкими организмами. 
Органы дыхания многощетинковых довольно разнообразны. Наиболее 
просто организованные представители дышат всей поверхностью тела подобно 
низшим червям. У большинства функцию дыхания принимают на себя 
известные участки параподий. Часто спинной усик превращается в жабру. 
Внутрь ее заходят кровеносные сосуды, а через стенки растворенный в воде 
кислород поступает в кровь. Жабры имеют листовидную, перистую или 
кустистую форму и развиваются большей частью не на всем протяжении тела, а 
только на известном его участке. 
Кровеносная система, как правило, состоит из двух главных продольных 
сосудов — спинного и брюшного. Один проходит вдоль всего тела над кишкой, 
другой — под нею, и оба залегают между двумя слоями спинного и брюшного 
мезентериев. Полость кровеносных сосудов представляет остатки первичной 
полости тела. Оба сосуда сообщаются многочисленными мелкими сосудами и 
лакунами, проходящими под перитонеальным эпителием кишки и кольцевыми 
сосудами, огибающими в стенке тела целом. Кольцевые сосуды расположены 
метамерно, иногда по нескольку в каждом сегменте. К ним относятся сосуды, 










освобождается от продуктов распада. Главные сосуды и их ветви образуют, в 
конце концов, сеть тончайших капилляров. Кровеносная система замкнута, т. е. 
капилляры, несущие кровь от главных сосудов к тканям тела, переходят 
непосредственно в систему капилляров, возвращающих кровь к главным 
сосудам. 
Движение крови по телу обусловливается тем, что стенки спинного 
сосуда, а иногда и некоторых других сокращаются и ритмически пульсируют. 
Общее направление тока крови в спинном сосуде идет сзади наперед, в 
брюшном — спереди назад. По околокишечному сплетению сосудов кровь 
перегоняется из спинного сосуда в брюшной, по кольцевым сосудам движется 
из спинного сосуда в брюшной в передней части тела и в обратном 
направлении в задних сегментах. 
Кровь нередко окрашена в красный цвет от присутствия в ней 
железосодержащего вещества, близкого к гемоглобину позвоночных. Разница 
лишь в том, что это вещество находится не в особых кровяных клетках, а 
растворено в жидкости крови. У некоторых сидячих полихет кровь зеленой 
окраски, зависящей от присутствия в ней хлорокруорина, по свойствам 
близкого к гемоглобину. 
Среди многощетинковых есть небольшое количество представителей, у 
которых кровеносная система подверглась редукции. В таких случаях функцию 
крови принимает на себя жидкость целома; иногда она розового оттенка от 
присутствия вещества, близкого к гемоглобину. 
Выделительная система полихет состоит из нефридиев. Обычно каждый 
сегмент туловища обладает одной парой выделительных каналов, поэтому 
нефридии также называют сегментарными органами. Внутренний конец 
каждого нефридия находится в целомической полости сегмента около его 
задней стенки, канал нефридия пронизывает диссепимент, проходит в полость 
следующего сегмента и затем открывается на боковой стороне тела наружу. 
Итак, каждый канал находится в двух сегментах, начинается в одном, но 
главной массой залегает в следующем. 
 У многих полихет вместо концевого пучка соленоцитов, который в 
данном случае атрофировался, появляется небольшое, усаженное ресничками 
отверстие, открывающееся в целом, нефридий превращается в метанефридий. 
Кроме нефридиев есть другие образования, играющие выделительную 
роль. В некоторых местах, главным образом на стенках кровеносных сосудов, 
перитониальный эпителий состоит из крупных клеток, содержащих множество 
желтых зерен, — это накопляющиеся в клетках нерастворимые продукты 
обмена веществ (гуанин или соли мочевой кислоты). Наполнившись 
экскретами, эти, как их называют, хлорагогенные клетки отмирают, а 
содержимое их поступает в целом и оттуда через нефридии — наружу. 
Нервная система обнаруживает ряд ступеней усложнения. Типичная 
центральная нервная система состоит из парных мозговых ганглиев, отходящих 
от них и огибающих глотку двух окологлоточных коннективов и парного 
брюшного нервного ствола. Коннективами называются нервные стволы, 










ганглии двух соседних сегментов). Поперечные нервные стволы, связывающие 
ганглии одного сегмента, называются комиссурами. 
От центральной нервной системы отходят многочисленные нервы. 
Головной мозг посылает от себя нервы к антеннам, пальпам и глазам, а каждый 
ганглий брюшной нервной цепочки иннервирует различные органы 
соответствующего сегмента. 
Органы чувств лучше всего развиты у бродячих полихет. Кроме 
эпителиальных чувствительных клеток, рассеянных в коже, есть специальные 
органы осязания и химического чувства. Таковыми служат антенны, пальпы, 
ресничные ямки, располагающиеся на простомиуме, и чувствительные усики 
параподий. 
Органы чувства равновесия редки, однако у некоторых полихет, особенно 
у сидячих, в передних сегментах тела имеется от 1 до 5 и более пар 
статоцистов. 
Органы зрения имеются почти у всех многощетинковых. Чаще всего 
глаза расположены на спинной стороне простомиума в числе 2 или 4 
иннервируются от средней части головного мозга. Эти глаза в наиболее 
простом случае представляют бокаловидное впячивание эктодермы с 
суженным отверстием. Выстилающий такую глазную ямку эпителий играет 
роль сетчатки, а по краям впячивания переходит в обыкновенный кожный 
эпителий.  
Половая система устроена крайне просто. Многощетинковые кольчецы 
раздельнополы, наружных отличий между полами нет. Половые железы 
формируются во всех (кроме передних и самых задних) или лишь в некоторых 
плодущих сегментах под слоем перитонеального эпителия. Чаще всего у 
основания параподий или по соседству с нефридиями половые клетки усиленно 
делятся и образуют на стенке целома местное набухание или половую железу. 
Развивающиеся гонады сначала прикрыты тонким слоем перитонеального 
эпителия, который впоследствии лопается, и образующиеся половые клетки 
попадают в целом, где они свободно плавают в полостной жидкости и 
достигают полной зрелости. У некоторых Polychaeta никаких половых протоков 
нет, так что живчики или яйца выводятся наружу просто через разрыв стенки 
тела. У очень немногих полихет (сем. Capitellidae) имеются самостоятельные 
половые воронки с короткими выводными каналами, открывающимися наружу. 
Наконец, в большинстве случаев эти воронки, как сказано, вступают в 
сообщение с нефридиями, и тогда нефридии несут двоякую функцию — 
выделение экскретов и выведение наружу половых продуктов. Оплодотворение 
обыкновенно наружное. 
Нередко у полихет в тесной связи с половым размножением находится 
бесполое, приуроченное к периоду созревания половых продуктов. Переходом 
к этому размножению можно считать так называемые эпитокные формы 
многощетинковых. Обычно наступление половой зрелости не отражается на 
организации червя. Иногда, однако, плодущие сегменты претерпевают сильную 
модификацию и в виде так называемой эпитокной части резко отличаются от 










задняя половина червя. Изменения эпитокного участка сказываются в более 
сильном развитии параподий и щетинок, в сильной рудиментации кишечника, 
изменении окраски и т. д. Эпитокные половозрелые стадии некоторых 
представителей семейств Nereidae, Eunicidae и других поднимаются со дна и 
при помощи мощных веслообразных параподий свободно плавают, приступая к 
половому размножению. Таков знаменитый палоло Тихого океана, который 
периодически в несметном количестве поднимается со дна и роится в 
поверхностных слоях воды, представляя в это время лакомую пищу для 
туземцев (Eunice viridis). У других видов задняя половина тела отрывается от 
передней регенерирует на месте разрыва новую голову и, обладая более 
мощными параподиями, уплывает. Бесполая половина остается на прежнем 
месте и регенерирует задние сегменты. 
Развитие. Дробление яйца полное. Сначала двумя последовательными 
меридиональными делениями яйцо рассекается на 4 приблизительно 
одинаковых бластомера: А, В, С и D, причем В отвечает будущей брюшной, а D 
— будущей спинной стороне зародыша. Затем эти 4 клетки делятся наклонной 
бороздой на 4 мелкие верхние (анимальные) и 4 нижние крупные 
(вегетативные) клетки. Получается, как говорят, квартет микромеров и квартет 
макромеров. Микромеры, смотря по их происхождению от того или иного 
макромера, обозначают как la, 1b, 1с и 1d, макромеры — 1А — Ш. Дальнейшее 
дробление состоит в последовательном отделении от макромеров по 
направлению к анимальному полюсу вслед за первым еще 2-го, 3-го и 4-го 
квартетов микромеров, при отделении каждого нового квартета клетки ранее 
образовавшихся квартетов тоже делятся. 
Уже на ранних стадиях дальнейшее развитие каждого бластомера точно 
определено. В общем, первые 3 квартета микромеров идут на образование 
эктодермы личинки, один из микромеров 4-го квартета — потомок клетки D, 
обозначаемый 4d, производит целомическую мезодерму, а остальные 
микромеры 4-го квартета и все макромеры дают энтодерму. Ввиду такого 
раннего определения дальнейшего развития бластомеров дробление кольчецов 
называется детерминативным. В результате дробления получается шаровидная 
бластула, из которой посредством погружения внутрь бластоцеля группы 
крупных энтодермальных клеток происходит гаструла. Бластопор гаструлы 
помещается на ее вегетативном полюсе. Затем бластопор вытягивается по 
одной из сторон гаструлы (будущей брюшной) к ее экватору, а сзади 
замыкается. Его передняя часть превращается в ротовое отверстие. На нижнем 
полюсе зародыша образуется порошица. Постепенно зародыш превращается в 
характерную для полихет личинку — трохофору. 
Трохофора — типичная планктонная личинка, плавающая при помощи 
ресничек. Тело ее имеет более или менее шаровидную или эллиптическую 
форму. На переднем (анимальном) полюсе личинки развивается 
чувствительный теменной султан длинных ресниц, сидящих на группе 
эктодермальных клеток — теменной пластинке. По экватору личинки впереди 
рта расположен характерный предротовой венчик ресничек — прототорх. 










начинается ртом посредине брюшной стороны личинки и заканчивается 
порошицей на ее заднем полюсе и состоит из трех отделов, причем передняя и 
задняя кишка образуются впячиванием эктодермы, а средняя кишка 
формируется из энтодермы. Между кишечником и стенкой тела находится 
первичная полость тела, пересекаемая, тонкими мышечными волокнами. По 
бокам кишечника лежит пара маленьких протонефридиев. 
После некоторого периода планктонной жизни трохофоры начинается ее 
метаморфоз. Заднее (вегетативное) полушарие личинки значительно вырастает 
в длину и подразделяется сразу на несколько (3, 7, 9—13) сегментов. На 
сегментах развиваются параподии и щетинки или появляются ресничные, 
пояски. К этому времени обе первичные мезодермальные клетки, усиленно 
размножаясь, дают два лежащих по бокам от кишечника клеточных тяжа — 
мезодермальные полоски. Вскоре под влиянием наружной сегментации 
мезодермальные полоски расчленяются на парные группы клеток, так что в 
каждом сегменте оказывается своя пара мезодермальных клеточных зачатков. 
Последние сначала компактны, затем в них появляется полость — зачаток 
вторичной полости тела, а ограничивающая ее клеточная стенка есть стенка 
целомического мешка. В каждом сегменте, таким образом, развивается пара 
целомических мешков. В процессе метаморфоза часть клеток теменной 
пластинки трохофоры погружается под покровы и образует головной мозг. На 
брюшной стороне в виде парного валика эктодермы закладываются брюшные 
нервные стволы. В дальнейшем они вступают в связь с головным мозгом при 
помощи окологлоточных коннективов. Из эктодермы развиваются и органы 
чувств — глаза, пальпы. 
Так, из несегментированной, первичнополостной трохофоры 
формируется следующая личиночная стадия — метатрохофора, 
характеризующаяся сегментацией и метамерным целомом. Тело 
сформированной метатрохофоры состоит из головной лопасти (простомиума), 
нескольких сегментов и маленькой анальной лопасти (пигидиума) с порошицей 
на конце. Головная лопасть представляет собой почти неизменившееся 
переднее предротовое полушарие трохофоры, а анальная лопасть — самый 
нижний участок трохофоры, лежащий позади уровня первичных 
мезодермальных клеток. Таким образом, оба отдела метатрохофоры по природе 
резко отличны от сегментов туловища. Существенная особенность сегментов 
метатрохофоры заключается в том, что все они возникают одновременно. 
     Метатрохофора некоторое время плавает или ведет донный образ 
жизни, не меняясь существенно, а затем испытывает дальнейший метаморфоз. 
На переднем крае анальной лопасти образуется зона роста, клетки которой 
непрерывно размножаются. Область, лежащая впереди нее, состоит из быстро 
растущих, еще не дифференцированных тканей. В этой зоне формируются 
новые сегменты и последовательно один за другим отделяются по направлению 
кпереди. Процесс продолжается до тех пор, пока не образуется столько 
сегментов, сколько их у взрослого червя. Иногда 
первичные мезодермальные клетки сохраняются в зоне роста и дают начало 










образование целомической мезодермы метатрохофоры, и мезодермальные 
полоски образуются за счет размножения эктодермальных клеток зоны роста. 
От мезодермальных полосок последовательно отделяются парные зачатки 
целомических мешков. Каждый вновь образующийся сегмент получает свою 
пару таких зачатков, из которых развиваются его целомические мешки, 
разрастающиеся по бокам кишечника кверху и книзу, постепенно вытесняя 
собой первичную полость тела. Наконец, правый и левый мешки в каждом 
сегменте встречаются над и под кишкой по спинной и брюшной линиям, а 
следующие друг за другом пары мешков тоже соприкасаются своими 
передними и задними стенками. Наружным кожно-мускульным листком мешки 
подстилают эктодерму, а внутренним граничат с кишечником. В результате 
описанного процесса первичная полость тела личинки замещается целомом. За 
счет соприкасающихся стенок целомических мешков над и под кишкой 
образуется спинная и брюшная брыжейки, а на месте соприкосновения 
следующих друг за другом пар мешков — поперечные септы между полостями 
отдельных сегментов — диссепименты. Продольные кровеносные сосуды — 
спинной и брюшной — образуются за счет оставшихся участков первичной 
полости тела внутри брыжеек (между двумя слоями перитонеального 
эпителия). 
Производные мезодермы таковы: из кожно-мускульного листка 
целомических мешков происходит мускулатура тела, из кишечно-мускульного 
— мускулатура кишечника. Кроме того, за счет стенок мешков формируются 
перитониальный эпителий и половые воронки (целомодукты). 
На каждом сегменте развиваются параподии, а внутри него формируются 
соответствующие участки брюшных нервных стволов, брюшные ганглии, 
органы выделения и т. п. 
Итак, важнейшие черты развития полихет заключаются в спиральном, 
детерминативном типе дробления, в образовании личинки трохофоры и в 
закладке мезодермы путем отделения двух мезодермальных полосок от двух 
мезобластов — первичных мезодермальных клеток; эти клетки называют 
телобластами, соответственно и данный способ закладки мезодермы именуется 
телобластическим. 
Экология. К классу Polychaeta принадлежит около 5300 видов, главным 
образом морских. Только немногие представители встречаются в пресноводных 
бассейнах, например в Байкале (Manayunkia). 
Большинство многощетинковых ведет донный образ жизни, встречаясь 
главным образом в прибрежной полосе. Многие из них спускаются, однако, 
глубже 1000 м, а некоторые были найдены даже на глубине 8000 м. 
Сравнительно немногие виды ведут свободноплавающий образ жизни в 
планктоне (сем. Alciopidae и др.) и, подобно многим другим планктонным 
животным, отличаются стекловидной прозрачностью тела. Донные 
многощетинковые большей частью ползают по дну, среди водорослей, но 
многие из них ведут роющий образ жизни, проделывая в песке или в иле 
длинные норы; таков крупный морской червь пескожил — Arenicola и др. 










вокруг себя защитные трубки, из которых высовывается лишь передний конец 
червя. 
Размеры представителей класса Polychaeta колеблются в пределах от 
нескольких миллиметров до 3 м (Eunice gigantea). 
Практическое значение. Некоторые тропические формы вроде 
упомянутого выше палоло — Eunice viridis употребляются человеком в пищу. 
Отдельные виды используются в качестве наживки при ловле рыбы, например 
пескожил (Arenicola marina). Донные формы многощетинковых червей в 
больших количествах поедаются промысловыми рыбами, камчатским крабом и 
другими животными. В настоящее время основу пищевого рациона осетровых 
рыб Каспийского моря составляют Nereis diversicolor — донный 
многощетинковый червь, который отсутствовал в Каспии, но в 1939 и 1940 гг. 
был переселен туда из Азовского моря. Исследования, связанные с этим 
успешным переселением ценного кормового объекта, были осуществлены под 
руководством крупнейшего советского гидробиолога академика Л. А. 
Зенкевича. 
Классификация. Класс Polychaeta делится на два подкласса: бродячие 
(Errantia) и сидячие (Sedentaria). 
 
ПОДКЛАСС 1. БРОДЯЧИЕ (ERRANTIA) 
Головная лопасть хорошо развита, сегменты более или менее гомономны. 
Параподии хорошо развиты на всем протяжении тела, часто снабжены 
жабрами. Нефридии имеют метамерное расположение. В большинстве — 
свободноподвижные хищники. Представители: Aphrodite, или «морская мышь», 
густо покрытая длинными щетинками, Lepidonotus, у которого тело покрыто 
двумя рядами пластинок — элитр, представляющих видоизмененные усики 
параподий, Alciope vanadis — планктонные прозрачные полихеты с сильно 
развитыми глазами, Nereis — обыкновенная форма, обладающая эпитокной 
половозрелой стадией. 
С подклассом Errantia, по-видимому связана небольшая группа 
Муzostomida, которую можно считать одним из отрядов бродячих полихет. Это 
сильно укороченные и уплощенные животные всего с пятью парами слабо 
развитых параподий. Myzostomida паразитируют на или внутри иглокожих, 
главным образом на морских лилиях. 
К подклассу Errantia относятся, и роющиеся в грунте Polygordius 
Protodrilus и другие близкие к ним формы, а также олигомерный Dinophilus. 
Иногда на основании очень большой примитивности организации их выделяют 
в самостоятельный класс первичных кольчецов (Archiannelida). 
 
ПОДКЛАСС II. СИДЯЧИЕ (SEDENTARIA) 
Головная лопасть слабо развита или редуцирована. Тело часто поделено 
на несколько гетерономных отделов, параподий развиты слабо, жабры 
ограничиваются лишь известным участком тела, чаще всего головным. 
Нефридии развиты далеко не во всех сегментах. Живут обыкновенно внутри 










гетерономно расчлененное, обладает способностью ярко светиться в темноте, 
Arenicola — пескожил, достигающий в длину свыше 30 см, делает норки в 
песке, Serpula и Spirorbis — обладают сильно разветвленными пальпами и 
живут в известковой трубке, вход в которую животное может закрывать особой 

















Тема лекции: Класс Малощетинковые черви. 
Класс Пиявки. Филогенез типа Аннелида. 
 
 
ПОДТИП II. ПОЯСКОВЫЕ (CLITELLATA) 
 
Для представителей подтипа Clitellata характерен гермафродитизм. 
Гонады утрачивают метамерное расположение. Имеется поясковая зона 
(clitellum). Развитие прямое. К подтипу относятся два класса: Малощетинковые 
(Oligochaeta) и Пиявки (Hirudinea). 
 
КЛАСС I. МАЛОЩЕТИНКОВЫЕ (OLIGOCHAETA) 
Полимерные кольчатые черви, обладающие основными чертами типа 
Annelida, но с редуцированными пальпами, параподиями и жабрами. Щетинки 
параподий сохраняются, хотя и в ограниченном числе. Гермафродиты. Половая 
система сосредоточена в немногих сегментах передней части тела. Имеются 
независимые от метанефридиев половые воронки. Живут в пресных водах или в 
почве. Насчитывается более 3400 видов. 
Строение и физиология. Тело олигохет сильно вытянуто, более или 
менее цилиндрическое. Мелкие формы малощетинковых едва достигают 0,5 
мм, наиболее крупный представитель — земляной червь (Megascolides australis) 
длиной до 3 м. На переднем конце находится небольшая подвижная головная 
лопасть (простомиум), лишенная глаз, антенн и пальп. Сегменты туловища 
внешне одинаковы, число их обычно велико (от 30—40 до 600), в редких 
случаях сегментов мало (7—9). Каждый сегмент, кроме самого переднего, 
несущего ротовое отверстие, снабжен маленькими щетинками, торчащими 
непосредственно из стенки тела. Это последние остатки исчезнувших 
параподий, обычно расположенные четырьмя пучками — парой боковых и 
парой брюшных. Число щетинок в пучке варьирует. На конце тела находится 
небольшая анальная лопасть (пигидиум) с порошицей. 
Кожный эпителий, образующий на поверхности тонкую эластичную 
кутикулу, богат слизистыми железистыми клетками. Особенно многочисленны 
слизистые и белковые одноклеточные железы в области пояска, который в 
период размножения червей ясно виден. Под эпителием лежат хорошо 
развитые слои кожно-мускульного мешка — наружный кольцевой и более 
мощный внутренний продольный. Обширный целом поделен хорошо 
развитыми диссепиментами и брюшным мезентерием, спинной мезентерий 
отсутствует. 
 Пищеварительная система состоит из ряда хорошо 
дифференцированных отделов — глотки, пищевода (иногда также зоба) и 
мускульного желудка, средней и задней кишки. У дождевых червей в пищевод 










кровеносными сосудами и служат для удаления карбонатов, накапливающихся 
в крови. Излишки извести поступают из желез в пищевод и служат для 
нейтрализации гуминовых кислот, содержащихся в поедаемых червями 
гниющих листьях. Спинная стенка средней кишки образует продольное 
желобовидное впячивание внутрь просвета кишечника, или тифлозоль; 
развитие тифлозоля увеличивает всасывательную поверхность кишки. 
Кровеносная система устроена по тому же типу, что и у 
многощетинковых червей. Помимо пульсации спинного кровеносного сосуда 
кровообращение поддерживается сокращениями некоторых кольцевых сосудов 
в передней части тела, называемых, поэтому боковыми или кольцевыми 
сердцами. Так как жабры отсутствуют, и дыхание совершается всей 
поверхностью тела, то в коже развивается обычно густая сеть капиллярных 
сосудов. 
Органы выделения представлены многочисленными сегментарно-
расположенными метанефридиями. Хлорагогенные клетки, также участвующие 
в выделении, покрывают поверхность средней кишки и многие кровеносные 
сосуды. Продукты распада хлорагогенных клеток нередко склеиваются и 
сливаются Друг с другом в более или менее крупные «бурые тела», которые 
накапливаются в полости тела, а затем выводятся наружу через особые 
непарные спинные поры, имеющиеся у многих олигохет. 
Нервная система имеет типичное для кольчецов строение и слагается из 
пары надглоточных ганглиев, окологлоточных коннективов и брюшной 
нервной цепочки. Лишь у самых примитивных представителей брюшные 
нервные стволы широко расставлены. 
Органы чувств, так хорошо представленные у бродячих полихет, у 
малощетинковых развиты крайне слабо. Глаза почти всегда отсутствуют. 
Интересно, что дождевые черви обнаруживают чувствительность к свету, 
несмотря на то, что настоящих зрительных органов у них нет; их роль играют 
отдельные светочувствительные клетки, в большом числе разбросанные в коже. 
Они представляют интерес в том отношении, что носят характер вторичного 
приобретения Oligochaeta и явно обнаруживают множественную закладку, 
свойственную новоприобретаемым органам. 
Половая система олигохет гермафродитна, гонады локализованы в 
небольшом числе половых сегментов. Расположение гонад может сильно 
варьировать, мы ограничимся описанием их у дождевого червя. В 10-м и 11-м 
сегментах тела червя залегают 2 пары семенников, лежащих в семенных 
капсулах, семенники прикрыты тремя парами особых семенных мешков, 
последние развиваются как выпячивания диссепиментов. В семенные мешки 
половые клетки попадают из семенных капсул, после того как они отделились 
от семенников. В семенных мешках живчики созревают, и зрелые спермин 
поступают обратно в семенные капсулы. Для вывода живчиков служат 
специальные протоки. В семенной капсуле имеется по паре мерцательных 
воронок, от каждой из них отходит назад выводной канал. Оба канала каждой 
стороны сливаются в один продольный семяпровод, открывающийся на 










протоками представляют настоящие целомодукты, т. е. образования 
мезодермальной природы. 
Женская половая система образована одной парой очень мелких 
яичников в 13-м сегменте и парой коротких ворончатых яйцеводов, 
открывающихся на 14-м сегменте. Задний диссепимент женского сегмента 
образует яйцевые мешки, сходные с семенными мешками. 
Кроме того, к женской системе относятся еще 2 пары глубоких кожных 
впячиваний, семяприемников на брюшной стороне 9-го и 10-го сегментов. Эти 
мешочки, не имеющие никакого сообщения с полостью тела, служат в качестве 
семяприемников при перекрестном оплодотворении. 
Наконец, косвенное отношение к половой системе имеют еще 
многочисленные одноклеточные железки, образующие на поверхности тела на 
протяжении 32—37-го сегментов кольцевидное утолщение — поясок. Они 
выделяют слизь, служащую для образования яйцевого кокона, и белковую 
жидкость, идущую на питание развивающегося зародыша. 
Оплодотворение дождевых червей перекрестное. Два животных 
прикладываются брюшными сторонами, головы обращены друг другу 
навстречу. Поясками обоих червей выделяется слизь, одевающая их в виде двух 
муфт, поясок одного червя располагается против отверстий семяприемников 
другого. Из мужских отверстий обоих червей выделяется сперма, которая 
сокращением брюшной мускулатуры проводится по его поверхности к пояску, 
где и попадает в упомянутую ранее слизистую муфту. Семяприемники 
партнера производят при этом как бы глотательные движения и воспринимают 
поступающее в муфту семя. Таким образом, семяприемники обоих особей 
заполняются чужим семенем. Так происходит копуляция, после чего черви 
расходятся. Откладка яиц и их оплодотворение происходят значительно позже. 
Червь выделяет вокруг тела, в области пояска, слизистую муфту, в которую и 
откладываются яйца. Затем муфта сползает через головной конец червя. Во 
время прохождения муфты мимо 9-го и 10-го сегментов семяприемники 
выдавливают в муфту находящееся в них чужое семя, которым яйца и 
оплодотворяются. Муфта после этого смыкается на концах, уплотняется и 
превращается в яйцевой кокон, под защитой которого и происходит развитие 
яиц. 
Кроме   полового   размножения   у олигохет наблюдается и бесполое 
размножение, которое протекает путем архитомии (Lumbriculus variegatus, 
Enchytraeus). Тело олигохеты делится на две части: у передней регенерирует 
задний конец тела, а у задней — головной. При архитомии деление 
предшествует регенерационным процессам. 
Другой способ бесполого размножения — паратомия свойствен Stylaria 
lacustris. 
Развитие. Развитие у олигохет протекает без стадии личинки трохофоры. 
Яйца развиваются внутри яйцевого кокона, из которого выходит уже вполне 
сформированный червячок. У низших  малощетинковых (отр. Naidomorpha) 
развивается несколько зародышей в одном коконе, содержащем водянистую 










причем спинной бластомер D четко выделяется своими размерами, что связано 
с резким увеличением его роли в формировании зародыша. За его счет 
образуются не только мезодермальные телобласты, но также 4 пары 
эктодермальных телобластов, которые дают начало большей части кожных 
покровов животного и нервную систему. 
У высших олигохет (отр. Lumbricomorpha) кокон содержит питательную 
белковую жидкость, а яйца бедны желтком и, развиваясь, дают зародыш, 
который активно заглатывает белок и заслуживает, поэтому название «скрытой 
личинки». Перед вылуплением зародыш испытывает род метаморфоза, 
превращаясь в молодого червяка. 
Биология. Малощетинковые ведут пресноводный или же наземный образ 
жизни,   лишь   крайне редко встречаясь в морях. Пресноводные формы либо 
ползают по дну, либо сидят в вырытых в иле норках, высовывая из них в воду 
лишь заднюю  половину  тела, которой они производят быстрые колебательные 
движения, служащие для усиления дыхания (Tubifex и др.). Наземные формы, 
как правило, ведут роющий образ жизни, выползая из своих нор лишь ночью 
или в очень сырую погоду, ибо их нежная, покрытая слизистыми железами 
кожа не выносит подсыхания. 
Практическое значение. Дождевые черви имеют большое значение для 
сельского хозяйства. Еще Ч. Дарвин отметил их полезное влияние на 
плодородие почвы. Во-первых, они прокладывают путь корням растений для 
проникновения в глубь почвы. Кроме того, ходы червей способствуют 
проникновению в почву воды и воздуха, чем достигается очень важное для 
успешного роста растений равномерное увлажнение и вентиляция почвы. 
Наконец, черви постепенно проглатывают большое количество земли и 
разрыхляют почву. Выяснено, что черви, обитающие на площади в 1 га, 
выбрасывают за год на поверхность от 10 до 30 т переработанной ими почвы в 
виде экскрементов. В результате жизнедеятельности червей происходит 
перемешивание почвы, при этом поверхностные слои почвы постепенно 
освобождаются от небольших камней, уходящих глубже в почву. В дополнение 
ко всему черви удобряют почву, затаскивая в свои норки листья и другие 
растительные остатки и способствуя этим их быстрому разложению и 
образованию гумуса. 
Пресноводные олигохеты играют значительную роль в экономике 
водоемов, будучи одним из важных объектов питания денных рыб, так как в 
некоторых местах биомасса бентоса на 50—60% состоит из олигохет. В 
последнее время проводится массовое разведенке «горшечного червя» 
 - Enchytraeus, используемого как корм при выращивании рыб. 
    Классификация. Класс делится на два отряда: Naidomorpha и 
Lumbricomorpha, отличающихся среди прочих признаков особенностями 
развития. 
Отряд 1. Naidomorpha объединяет главным образом водных 
представителей: Tubifex — небольшой червь, заселяющий в огромных 
количествах дно пресноводных водоемов; Stylaria, Aeolosoma — планктонная 










Отряд 2. Lumbricomorpha. К нему относятся наряду с водными и 
наземные формы: Lumbricus, Eusenia — дождевые черви, тропическая 
гигантская форма Megascolides australis, «рачья пиявка» — Branchiobdella — 
паразит пресноводных раков. 
 
КЛАСС II. ПИЯВКИ (HIRUDINEA)  
Пиявки — сильно измененные потомки Oligochaeta. Это 
свободноживущие хищники или гораздо чаще эктопаразиты, нападающие на 
других нередко крупных животных и питающиеся их кровью. Морские, 
пресноводные и в редких случаях наземные животные. Известно около 400 
видов пиявок. Пиявки могут быть охарактеризованы как полимерные Cliteljata 
со стабилизированным числом сегментов, без щетинок. Сегменты пиявок 
разделены на вторичные колечки. На переднем и заднем концах тела имеется 
по присоске. Ясной головной и анальной лопасти нет. Характерна сильная 
редукция целома и превращение его в лакунарную систему, содержащую кровь. 
Пространство между внутренними органами заполнено паренхимой. 
Гермафродиты с прямым развитием. 
Строение и физиология. Тело, вытянутое в длину и явственно 
сплющенное в спинно-брюшном направлении, чем пиявки напоминают 
плоских червей.  Внешнее сходство с Plathelminthes, а именно с сосальщиками, 
еще увеличивается присутствием двух присосок. Передняя   присоска 
помещается на нижней стороне головного конца и окружает рот. Задняя 
сильнее развитая присоска лежит на заднем конце тела; непосредственно над 
ней находится порошица.   Параподии,  щетинки, щупальца и жабры, как 
правило, отсутствуют. Однако у примитивной пиявки Acanthobdella из 
подкласса древних пиявок Archihirudinea   отряда щетинконосных пиявок 
Acanthobdellida на первых пяти сегментах еще имеются щетинки, сходные с 
таковыми малощетинковых червей. Тело   обнаруживает очень частую 
рубчатость, причем имеющиеся на нем узкие колечки не соответствуют 
настоящим сегментам, затрагивая лишь покровы и отчасти мускулатуру. 
Расположение внутренних органов показывает, что пиявки сегментированы, но 
настоящих сегментов в их теле значительно меньше, чем наружных колечек. На 
один настоящий сегмент приходится обыкновенно от 3 до 5 наружных колец. 
Количество сегментов в теле пиявок постоянно  и меньше,  чем у большинства 
Oligochaeta. Тело пиявок состоит из 33 (у отр. Acanthobdella из 30) сегментов. 
Из них  четыре  передних, сливаясь, дают переднюю присоску, задняя присоска 
образована семью слившимися сегментами. Тело одето снаружи довольно 
плотной кутикулой; лежащий под ней эпителий очень богат  слизистыми 
железистыми клетками, а у основания эпителиальных клеток рассеяны 
многочисленные пигментные клетки с зернистостью различного цвета. 
Присутствие этих клеток обусловливает окраску пиявок. Под эпителием 
располагаются кольцевые и очень сильно развитые продольные мышцы, а еще 
глубже промежутки между внутренними органами заполнены, как у плоских 
червей, паренхимой. Только у щетинконосных пиявок (отр. Acanthobdellida) во 










полость тела редуцирована до степени узких каналов (лакунарные сосуды) и 
вытеснена паренхимой. Паренхиму во многих местах пересекают пучки 
спинно-брюшных мышц.  
Пищеварительная система у пиявок хорошо развита и состоит из 
передней, средней и задней кишок. Рот, лежащий в глубине передней присоски, 
ведет сначала в ротовую полость, а затем в глотку. Строение передней кишки 
имеет у пиявок большое систематическое значение и служит для диагноза двух 
главных отрядов. У хоботных пиявок (отр. Rhynchobdellida) глотка образует 
мускулистую трубку, или хоботок, способную временно высовываться изо рта 
для нападения на добычу. У челюстных (отр. Gnathobdellida) глотка не 
выворачивается, но в ротовой полости имеются три мускулистых валика, 1 
спинной и 2 боковых. По свободному краю каждого валика сидит ряд 
хитиновых зубчиков, совокупность которых образует зазубренную вроде пилы 
челюсть. Во время принятия пищи челюсти пиявки прорезают кожу хозяина: 
получается трехлучевая ранка, из которой пиявка и высасывает кровь. В глотку 
открываются одноклеточные слюнные железы. У медицинской пиявки железы 
эти выделяют особое белковое вещество — гирудин, обладающий свойством 
препятствовать свертыванию крови. Этим объясняется, почему ранки, 
сделанные пиявкой, долго кровоточат. Благодаря этому же обстоятельству 
кровь, высосанная пиявкой, в течение нескольких месяцев остается в ее 
кишечнике в неизменном и несвернувшемся, как бы законсервированном 
состоянии. Ввиду этого промежутки между двумя приемами пищи могут быть 
очень велики (несколько недель). Глотка ведет в узкий и короткий пищевод, 
который открывается в среднюю кишку. Последняя образует у пиявок 
несколько пар боковых выпячиваний — карманов, или мешков, число которых 
варьирует (у медицинской пиявки их 10—11 пар). Задняя пара мешков 
отличается особенно крупными размерами и доходит до заднего конца тела. 
Участок, несущий боковые карманы, иногда называют желудком. Между 
основаниями задней пары боковых мешков расположен короткий усваивающий 
отдел кишки, от которого берет начало задняя кишка, имеющая вид прямой 
тонкой трубки и открывающаяся порошицей над задней присоской. Некоторые 
свободноживущие пиявки питаются различными мелкими животными 
(червями, моллюсками), паразитические виды сосут кровь хозяина. 
Нервная система построена по общему для всех кольчатых червей типу. 
Парный надглоточный, или мозговой, ганглий при помощи двух коннективов, 
огибающих глотку, связан с подглоточным, который представляет собой начало 
брюшной цепочки. Последняя состоит из 20 или более ганглиев, из которых 
каждый соответствует одному сегменту; подглоточный произошел путем 
слияния четырех, а задний — семи простых ганглиев, что указывает на 
совершившееся в указанных участках тела слияние нескольких сегментов тела, 
образующих переднюю и заднюю присоски. 
Наиболее распространенными органами чувств у пиявок служат 
многочисленные «бокаловидные органы», располагающиеся правильными 
метамерными поперечными рядами, по одному ряду на каждом сегменте. 










эпителиальных клеток, очень высоких, от которых отходит к брюшной нервной 
цепочке пучок нервных волокон. Группа чувствительных клеток органа 
окружена несколькими крупными клетками со светлой прозрачной вакуолью 
внутри. Точная функция бокаловидных органов не выяснена, но, по-видимому, 
это органы химического чувства. У большинства пиявок некоторая часть 
бокаловидных органов, находящихся на передних сегментах, может 
преобразовываться в глаза, число которых варьирует от 1 до 5 пар. Под кожей в 
паренхиме помещается глазной бокал, окруженный снаружи скоплением 
черного пигмента. Бокал состоит из крупных клеток с округлой светлой 
вакуолью в цитоплазме. Основание бокала прободается пучком нервных 
волокон, которые перед вступлением в бокал иногда окружены кучкой нервных 
клеток — зрительным ганглием. Входя в бокал, нервный пучок образует осевой 
стержень его, от которого отходят в стороны волоконца, вступающие в связь со 
светочувствительными клетками. Зрительная функция таких глаз очень 
ограничена и, по-видимому, сводится к различению света и тьмы. 
Органы дыхания. У очень немногих морских видов Branchellion по бокам 
части туловищных сегментов имеются разветвленные наружные жабры, 
напоминающие жабры Polychaeta. Другие пиявки дышат всей поверхностью 
тела. 
Настоящая кровеносная система есть лишь у двух отрядов пиявок — 
Acanthobdellida и хоботных — Rhynchobdellida, у которых она имеет в общих 
чертах то же устройство, как у олигохет. Это замкнутая система, состоящая из 
двух продольных сосудов (спинного и брюшного), соединяющихся сосудистой 
сетью на поверхности усваивающей части кишки и кольцевыми сосудами в 
головном конце тела и в задней присоске. 
Но уже у хоботных пиявок часть функций кровеносной системы 
переходит к остаткам целома, а у челюстных (Gnathob-dellida) настоящая 
кровеносная система совершенно атрофируется и функция ее всецело 
принадлежит остаткам целома. У наиболее примитивных пиявок (отр. 
Acanthobdellida) закладывающиеся в зародышевой стадии целомические мешки 
разрастаются так же, как у Oligoehaeta, так что вся центральная часть взрослого 
животного занята целомом, в котором залегают кишка, брюшная нервная 
цепочка и спинной и брюшной кровеносные сосуды. У отряда Rhynchobdellida 
от целома остаются лишь 4 продольных канала, или «лакуны», — спинная, 
брюшная и две боковые, они соединены сетью неправильно ветвящихся 
поперечных каналов. В спинной лакуне залегает спинной сосуд, в брюшной — 
брюшной сосуд, а под ним нервная цепочка. Боковые каналы целома, или 
лакуны, приобретают у хоботных пиявок толстые мускулистые стенки и даже 
дифференцируются по бокам тела в два ряда сократимых пузырьков, при 
переходе к которым имеется сложная система клапанов. Сокращение стенок 
боковых лакун обусловливает циркуляцию целомической жидкости по телу. 
Лакуны не сообщаются с кровеносными сосудами, и даже жидкость в них 
иного характера. 
Наконец, у представителей отряда Gnathobdellida сосуды, лежащие в 










целома) замещает кровеносную. Жидкость системы лакун принимает характер 
крови — окрашена во многих случаях в красный цвет и содержит в 
растворенном виде гемоглобин, а также амебоидные клетки. 
Итак, в отношениях между кровеносной системой и целомом у пиявок мы 
видим один из хороших примеров субституции, т.е. замещения одного органа 
другим того же физиологического значения, но иного происхождения. 
Выделительная система пиявок — метанефридиального характера, но 
сильно изменена. Выделительные каналы расположены метамерно, но 
обыкновенно отсутствуют в части передних и задних сегментов. Так, у 
медицинской пиявки, у которой число сегментов равно 33, нефридиев всего 17 
пар. Нефридий представляет извитой канал, составленный на большем своем 
протяжении из одного ряда клеток, пронизанных внутриклеточным просветом. 
Канал открывается на боковой стенке тела выводным отверстием. Главная 
особенность нефридиев пиявок состоит в том, что канал их на внутреннем 
конце замкнут слепо. Однако в тесном соседстве со слепым концом канала 
находится особая мерцательная воронка, смотрящая своим широким концом в 
один из остатков целома, чаще всего в узкую поперечную лакуну. Суженным 
концом воронка вдается в небольшой слепой мешочек — резервуар, 
примыкающий к слепому концу нефридиального канала. Судя по всему, у 
пиявок произошло разобщение воронки с остальной частью метанефридия. 
Воронкой захватываются амебоциты, нагруженные продуктами обмена, и 
переводятся в резервуар, а через его стенки экскреты, по-видимому, 
осмотически просачиваются в канал нефридия. 
Стенки части целомических каналов (лакун) покрыты скоплениями 
зернистых клеток, совокупность которых называется «ботриоидной тканью». 
Эти скопления сходны с хлорагогенными клетками  олигохет. 
Половая система. Пиявки — гермафродиты. Половые органы у всех 
пиявок устроены приблизительно одинаково. У медицинской пиявки (Hirudo 
medicinalis) половая система состоит из 9 пар округлых семенных мешков, 
лежащих метамерно в средней части тела. Хотя семенные мешки 
множественны, но это результат вторичного расчленения одной пары 
первоначально цельных мешков. От семенных мешков отходят тонкие 
семявыносящие каналы, которые с каждой стороны впадают в общий 
семяпровод. Семяпроводы идут кпереди, и в передней трети тела каждый из 
них скручивается в клубок — придаток семенников. По выходе из этих клубков 
оба семяпровода сливаются в непарный семяизвергательный канал. Последний 
залегает внутри мускулистого совокупительного органа, на конце которого 
заканчивается половым отверстием. Совокупительный орган может 
выпячиваться из тела наружу в виде трубки. В самое начало 
семяизвергательного канала впадают еще особые предстательные железки. 
Женская половая система пиявок состоит всего из одной пары яйцевых 
мешков с яичниками внутри; отходящие от них яйцеводы сливаются и 
образуют извитую, но короткую матку, переходящую в более широкое 
мускулистое влагалище. Влагалище сообщается с внешней средой брюшным 










В общем, строение половой системы пиявок сильно напоминает таковое у 
Oligochaeta. В обеих группах гонады располагаются в целомических мешках. 
Сходство замечается и в откладке яиц в особые коконы, внутри которых 
проходит все развитие зародыша. Разница заключается в том, что 
оплодотворение яиц у олигохет — наружное — совершается в коконе, тогда как 
у пиявок оно внутреннее. Оплодотворение может быть сперматофорным 
(Haementaria, Glossiphonia); в этом случае живчики склеиваются в особые 
веретеновидные пакеты-сперматофоры, которые втыкаются одной особью 
прямо в кожу другой. Некоторое время они торчат наружу на поверхности тела, 
причем живчики из сперматофоров проникают через покровы внутрь другой 
особи, в ее паренхиму, и там активно пробираются до женской половой 
системы. 
У пиявок семейства Hirudinidae (Hirudo medicinalis, Haemopis sanguisuga) 
и других имеется копулятивный орган, который при копуляции вводится в 
женские половые пути. Кокон выделяется, как и у малощетинковых червей, 
кожными железами, сосредоточенными на определенных сегментах тела (у 
медицинской пиявки, например, на 9—11-м). Эти сегменты отвечают так 
называемому пояску малощетинковых червей. 
Коконы, обладающие плотной, как бы пергаментной стенкой, 
откладываются на дно водоема, на водоросли или же на самом берегу в сырую 
почву. Развитие пиявок протекает сходно с таковым у олигохет.  
Хоботные пиявки по эмбриональному развитию мало отличаются от 
видов отряда Naidomorpha, тогда как у челюстных пиявок развивается «скрытая 
личинка», как у представителей отряда Lumbricomorpha. Дробление очень 
напоминает таковое у олигохет и носит детерминативный характер. 
Дифференцировка зародышевых пластов и тканей имеет еще более 
телобластический отпечаток, чем у класса Polychaeta. Огромное значение 
приобретает макромер D, из которого формируются почти все органы 
взрослого животного, кроме эктодермы головы. Потомки этого макромера дают 
5 пар крупных клеток — телобластов, которые отделяют от себя вперед по ряду 
клеточных элементов — получаются телобластическим путем 10 полосок 
клеток. Полоски помещаются ближе к брюшной стороне зародыша. Две из них 
отвечают мезодермальным полоскам Polychaeta, две дают начало нервной 
цепочке, а прочие шесть продуцируют эктодерму туловища. 
 
Филогения типа Annelida 
Согласно наиболее распространенному взгляду, кольчатые черви 
произошли от низших несегментированных червей. Признаки становления 
метамерии в виде правильного повторения вдоль оси тела некоторых органов, 
наблюдающиеся у ряда турбеллярий и немертин, а также сходство трохофоры с 
мюллеровской личинкой многоветвистых турбеллярий и пилидием немертин 
подтверждают, что тип кольчатых червей сформировался именно таким 
Образом. Характерными признаками высокой организации кольчатых червей 










происхождения целома были высказаны различные теории. Главные из них 
следующие: 
1. Схизоцельная теория утверждает, что целом кольчатых червей 
гомологичен первичной полости тела представителей типа Nemathelminthes и 
представляет собой простое ее усовершенствование. Эта теория не может 
объяснить, почему при эмбриональном развитии у многих животных целом 
формируется за счет стенок кишечника. 
2. Миоцельная теория — разновидность предыдущей теории. По этой 
теории целом образовался как полость в мускульном зачатке животного, 
которая заполнилась жидкостью. Целом имел сначала чисто опорное значение 
для окружающей его мускулатуры.   Положительная  сторона этой теории 
заключается в признании важности опорной функции целома. Миоцельная 
теория, однако, не объясняет других функций целома. 
3. Согласно гоноцельной теории целом возник из половых желез низших 
червей. Полость каждого целомического мешка соответствует полости гонады 
турбеллярии или немертины,   перитониальный  эпителий происходит из стенки 
половой железы, а целомодукты — из половых протоков. Действительно, у всех   
целомических животных целом всегда несет половую функцию. Однако 
выведение стенки целома   из стенки гонады является явной натяжкой, ибо 
тогда следует допустить, что часть половых клеток стала простыми 
соматическими клетками. 
4. По энтероцельной теории целом берет начало от гастроваскулярной 
системы кишечнополостных и гребневиков, которые рассматриваются как 
отдаленные предки целомических животных. Так как у высших 
кишечнополостных под энтодермой гастроваскулярных каналов развиваются 
гонады, то энтероцельная теория хорошо объясняет половую функцию целома. 
Она, по существу, включает в себя и гоноцельную теорию. Кишечные поры 
гребневиков и целомодукты вторичнополостных животных, с точки зрения 
энтероцельной теории, могут считаться очень близкими образованиями. 
Энтероцельная теория подтверждается способом формирования целома 
во время развития вторичноротых — Deuterostomia, у которых целомические 
мешки возникают как боковые выпячивания энтодермального кишечника, т. е. 
энтероцельно. Таким образом, во всяком случае в отношении вторичноротых 
животных, энтероцельная теория не вызывает сомнений. 
У Protostomia, однако, как мы видели, имеет место иной способ 
формирования мезодермы и целома. Последний во время эмбрионального 
развития образуется путем расхождения клеток мезодермальных полосок, а 
сами полоски формируются из двух первичных мезодермальных клеток 
(потомков бластомера 4d). 
На первый взгляд, различия между телобластическим и энтероцельным 
способами закладки и формирования целома столь велики, что можно 
допустить независимое происхождение последнего у Protostomia и 
Deuterostomia. Однако необходимо помнить, что бластомер 4d принадлежит к 
четвертому квартету, все остальные клетки которого идут на построение 










первоначально также принадлежал энтодерме и что мезодермальные полоски 
сначала были разрастаниями энтодермы. Затем уже вторично, как упрощение 
самого способа эмбрионального развития, они стали развиваться только из двух 
клеток, рано отделяющихся от энтодермы. С этой точки зрения между 
телобластическим способом развития целома (у первичноротых) и 
энтероцельным (у вторичноротых, а также плеченогих и щетинкочелюстных — 
нет принципиальных различий. Что касается кровеносной системы, то полости 
сосудов возникли в процессе эволюции как щелевидные или каналообразные 
пространства в основном веществе паренхимы. Стенки кровеносных сосудов 
произошли путем уплотнения вокруг этих каналов основного вещества, а кровь 
представляет собой соединительную ткань с разжиженным основным 
веществом. Итак, кольчатые черви — большая филогенетическая ветвь, 
поднимающаяся от низших червей. Центральную группу ветви составляет 
класс Polychaeta. От них в одну сторону при переходе к пресноводному и 
наземному образу жизни произошли малощетинковые черви, а через них и 
пиявки. Как это часто наблюдается, при переходе в пресные воды в развитии 
утрачивается метаморфоз, и оно становится прямым. Это линия в своих 
крайних представителях, а именно пиявках, в связи с полупаразитическим, а в 
некоторых случаях и паразитическим образом жизни ведет к вторичному 
вытеснению целома соединительной тканью — паренхимой и к конвергенции 
ряда признаков с таковыми плоских червей. 
Примитивные полимерные полихеты обладают неопределенно большим 
количеством сегментов, которые к тому же чрезвычайно сходны друг с другом 
(гомономная сегментация). Соответственно параподии и многие внутренние 
органы также многочисленны и однородны — особенность, обусловленная 
способом образования постларвальных сегментов во время метаморфоза 
личинки трохофоры. Из зоны роста формируются один за другим 
многочисленные сегменты, т. е. происходит множественная закладка 
одинаковых участков тела. 
Прослеживая эволюцию отдельных филогенетических ветвей типа 
Annelida, мы видим характерный процесс дифференциации сегментов, 
параподии и внутренних метамерных органов, общее сокращение числа 
сегментов и органов, а часто и стабилизацию их количества. В частности, 
явную олигомеризацию обнаруживают перегородки целома, метанефридии и 
целомодукты, вследствие чего усиливается гетерономность сегментов путем 
выпадения части нефридиев и целомодуктов у многих Sedentaria. Не менее 
обычна и частичная редукция гонад у многих полихет. Еще резче она выражена 
у Oligochaeta, где обычно имеется всего 1—2 пары мужских и близкое к этому 
число пар женских гонад. Не менее сильно выражена олигомеризация и у кл, 

















Тема лекции: Тип Моллюски. Особенности организации. 
Класс Моноплакофоры. Класс Брюхоногие. Строение. 
Образ жизни. Размножение и развитие. 
 
 
ТИП МОЛЛЮСКИ (MOLLUSCA) 
 
Моллюски, или мягкотелые, образуют ясно ограниченный тип животных, 
ведущий начало от кольчатых червей. К моллюскам относятся главным 
образом водные, реже наземные животные, характеризующиеся следующими 
признаками. 
1. Моллюски — билатерально-симметричные животные, однако у части 
моллюсков вследствие своеобразного смещения органов тело становится 
асимметричным. 
2. Тело моллюсков несегментированное, лишь у ряда низших 
представителей обнаруживаются некоторые признаки метамерии. 
3. Моллюски — вторичнополостные животные с неметамерным 
остаточным целомом, представленным у большинства форм околосердечной 
сумкой (перикардием) и полостью гонад. Все промежутки между органами 
заполнены соединительной тканью. 
4. Тело моллюсков, как правило, состоит из трех отделов — головы, 
туловища и ноги. Очень часто туловище разрастается на спинную сторону в 
виде внутренностного мешка. Нога — мускулистый непарный вырост брюшной 
стенки тела, служит для движения. 
5. Основание туловища окружено большой кожной складкой – мантией. 
Между мантией и телом находится мантийная полость, в которой лежат жабры, 
некоторые органы чувств и открываются отверстия задней кишки, почек и 
полового аппарата. Все эти образования вместе с почками и сердцем 
(расположенными в близком соседстве с мантийной полостью) называются 
мантийным комплексом органов. 
6. На спинной стороне тела, как правило, имеется выделяемая мантией 
защитная раковина, чаще цельная, реже двустворчатая, или состоящая из 
нескольких пластинок. 
7. Для большинства моллюсков характерно присутствие в глотке особого 
аппарата для размельчения пищи — терки (радулы). 
8. Кровеносная система характеризуется наличием сердца, состоящего из 
желудочка и предсердий; она не замкнута, т. е. часть своего пути кровь 
проходит по системе не оформленных в сосуды лакун и синусов.  Органы 
дыхания обычно представлены первичными жабрами — ктенидиями. 











Для выделения служат почки — видоизмененные целомодукты, 
сообщающиеся внутренними концами с околосердечной сумкой. 
9. Нервная система у примитивных форм состоит из окологлоточного 
кольца и четырех продольных стволов; у высших форм на стволах в результате 
концентрации нервных клеток формируется несколько пар ганглиев. Нервная 
система такого типа называется разбросанно-узловой. 
10. Развитие моллюсков очень похоже на таковое многощетинковых 
червей; у большинства дробление спирального типа, детерминированное. У 
низших представителей из яйца выходит трохофора, у большинства остальных 
— видоизмененная трохофорная личинка — парусник  (велигер). 
Тип Mollusca включает около 130000 видов и подразделяется на два 
подтипа: боконервные (Amphineura) и раковинные (Conchifera). 
 
ПОДТИП РАКОВИННЫЕ (CONCHIFERA) 
Моллюски с известковой раковиной, цельной или разделенной на две 
боковые створки. Покровы без кутикулы. Внутренностный мешок часто 
хорошо развит. Нервная система чаще разбросанно-узлового типа. Бордовые 
нервные стволы сзади соединяются под задней кишкой. На голове 
расположены глаза и щупальца. Имеются статоцисты. 
Различаются 5 классов: Моноплакофоры (Monoplacophora), Брюхоногие 
(Gastropoda), Лопатоногие (Scaphopoda), Пластинчатожаберные 
(Lamellibranchia) и Головоногие (Cephalopoda). 
 
КЛАСС I. МОНОПЛАКОФОРЫ (MONOPLACOPHORA) 
В ископаемом состоянии эти моллюски известны уже давно из отложений 
кембрия, силура и девона. Они обладали колпачковидной, блюдцевидной или 
спирально закрученной раковиной. По внешнему сходству с брюхоногими 
моллюсками они долго причислялись к классу Gastropoda и лишь в 1940 г. были 
выделены в особый класс. 
В 1952 г. неожиданно был найден современный представитель класса — 
Neopilina galatheae. Эта замечательная находка была сделана в восточной части 
Тихого океана на глубине 3590 м датской зоологической морской экспедицией 
на судне «Галатея». 
Тело Neopilina состоит из небольшой головы, довольно высокого 
туловища и дисковидной ноги. Голова, лежащая спереди на брюшной стороне 
тела, почти не обособлена от туловища, несет ротовое отверстие. Перед ним 
располагается пара щупалец и особая кожная складка — велум. Глаза 
отсутствуют. У концов велума около переднего края ноги лежит пара 
кустикообразных щупалец, вероятно, имеющих обонятельную функцию. 
Туловище N. galatheae покрыто низкой конусовидной раковиной с круглым 
нижним краем и вершиной, сдвинутой вперед. Диаметр раковины до З см, 
Колпачковидная раковина современных моноплакофор, по-видимому, возникла 
в результате вторичного упрощения. В пользу этого предположения говорит 
наличие спиральных раковин у древних ископаемых форм. Кроме того, даже у 










раковина, сохраняющаяся и у взрослых животных на самой вершине 
колпачковидной раковины. Нижние края туловища переходят в кольцевую 
кожную складку, окружающую голову и ногу и прилегающую к краям 
раковины. Это мантия, чрезвычайно похожая на таковую у панцирных. Между 
мантией, головой и ногой находится довольно широкая мантийная борозда. 
Нога, расположенная позади головы, имеет широкую плоскую подошву. 
Мускулатура Neopilina обнаруживает отчетливо выраженную метамерию 
— имеется 8 пар мышц, идущих от ноги к спинной стороне раковины. Позади 
ноги лежит небольшой сосочек с анальным отверстием, а по бокам от ноги на 
дне мантийной борозды располагаются 5 — 6 пар перистых жабр. 
 Пищеварительная система состоит из глотки, пищевода, желудка, 
средней и задней кишки. Имеется хорошо развитая радула с многочисленными 
роговыми зубами. В желудок двумя самостоятельными отверстиями 
открывается пара симметричных лопастей печени, а в его полости находится 
хрустальный столбик. Длинная средняя кишка образует несколько больших 
петель и заканчивается довольно широкой задней кишкой. 
Кровеносная система образована сердцем, состоящим из пары 
желудочков и двух пар предсердий, и кровеносными сосудами. От желудочков 
отходит аорта, по которой кровь поступает в систему лакунарных пространств, 
окружающих кишечник, гонады, печень и другие внутренностные органы. 
Венозная кровь из лакун поступает в органы дыхания – жабры. Окисленная 
кровь из задней пары жабр изливается в заднюю пару предсердий, кровь из 
остальных ктенидиев поступает в продольные боковые синусы, сообщающиеся 
с передней парой предсердий. Из предсердий кровь направляется в желудочки, 
расположенные по сторонам кишечника. Передние оттянутые концы 
желудочков объединяются и образуют аорту. 
Выделительная система. Органы выделения представлены 6 парами 
почек, или целомодуктов, открывающихся внутренними концами в перикардий 
(две задние пары почек) или в парный дорзальный целом (остальные почки), а 
наружными—в мантийную бороздку у основания ктенидиев. 
Нервная система.Имеются нервное кольцо вокруг глотки и две пары 
продольных нервных   стволов — педальные и плевровисцеральные. Педальные 
стволы при помощи многочисленных боковых нервов иннервируют ногу и 
сзади соединяются друг с другом. Сходным образом объединяются и 
плевровисцеральные стволы, посылающие нервы к жабрам и другим 
мантийным органам. Между педальными стволами имеется лишь одна 
поперечная нервная перемычка; плевровисцеральные и педальные стволы 
каждой стороны объединяются 10 нервными перемычками. 
Органы чувств представлены парой очень коротких головных щупалец и 
парой разветвленных придатков – органов химического чувства, 
расположенных между головой и передним краем ноги. Кроме того, имеется 
пара органов равновесия — статоцистов; каждый представляет уплощенный 
эпителиальный мешочек, сообщающийся длинным протоком с наружной 
средой. 










желез расположены вентрально, ниже кишечника и печени. Яичники и 
семенники сообщаются протоками с почками, через которые и происходит 
выведение половых продуктов наружу. Оплодотворение яиц, по-видимому, 
осуществляется в морской воде. 
 
КЛАСС II. БРЮХОНОГИЕ (GASTROPODA) 
Брюхоногие, или улитки, — самый богатый представителями класс 
моллюсков. 
Первично брюхоногие моллюски — обитатели моря, но многие из них 
приспособились к жизни в пресных водоемах и на суше. Очень небольшое 
число видов ведет паразитический образ жизни. Класс Gastropoda 
подразделяется на 3 подкласса: переднежаберных (Prosobranchia),    
заднежаберных (Opisthobranchia) и легочных (Pulmonata). 
Размеры брюхоногих варьируют от 2—3 мм до нескольких десятков 
сантиметров.  
Голова брюхоногих явственно обособлена от тела, нога хорошо развита и 
обычно имеет широкую ползательную подошву, туловище образует кверху 
вырост в виде большого внутренностного мешка. Раковина состоит из одного 
куска, но иногда может подвергаться редукции. Характерная черта всех 
брюхоногих — асимметричность строения.  
Асимметрия брюхоногих моллюсков выражается, во-первых, в редукции 
правых   органов   мантийного комплекса, сопровождающейся усиленным 
развитием их партнеров на левой стороне, и, во-вторых, внутренностный мешок 
закручивается спирально — эта особенность внешне ясно выражена в форме 
раковины.  
Строение и физиология. Форма тела брюхоногих разнообразна, но 
большей частью тело продолговато и на спинной стороне выпукло. Голова 
хорошо развита. Она несет рот, 1—2 пары щупалец и пару глаз.  
Нога представляет мускулистый брюшной вырост с плоской 
ползательной подошвой; при помощи сокращений ноги животное медленно и 
плавно ползет по субстрату. В зависимости от образа жизни нога может 
испытывать различные модификации. Сильнее всего изменена нога у 
некоторых представителей кл. Gastropoda, перешедших к плавающему образу 
жизни.  
Туловище, или внутренностный мешок, у низших брюхоногих (например, 
у некоторых Diotocardia из подкл. Prosobranchia) иногда симметричен и 
сравнительно неясно отграничен от ноги, так же как и у головожаберерных 
(Nudibranchia из подкл. Opisthobranchia,) и у некоторых легочных (подкл. 
Pulmonata). У большинства видов класса Gastropoda туловище, напротив, 
выдается над ногой в виде большого, более или менее спирально закрученного 
мешка. На туловище образуется по направлению книзу складка покровов, 
мантийная складка, под которой находится мантийная полость с 
расположенным в ней мантийным комплексом органов. Как складка, так и 
полость обычно развиты на передней и на правой стороне туловища. Мантия 










начальном конце раковина слепо замкнута — это ее вершина, на другом конце 
имеется отверстие— устье, через которое торчат наружу голова и нога 
животного. Обычно спираль коническая (турбоспираль). Диаметр оборотов в 
соответствии с ростом животного увеличивается от вершины к устью. При этом 
каждый новый, более крупный оборот раковины может охватывать все 
предыдущие, делая их незаметными (Cypraea); такие раковины называют 
инволютными. Гораздо чаще последний оборот лишь прилегает к предыдущим, 
так что все они заметны. Среди брюхоногих со спиральными раковинами 
различают два типа по направлению закручивания спирали. Если при взгляде 
со стороны вершины спираль закручивается (начиная от вершины) по 
направлению движения часовой стрелки, то раковина называется 
правовращающей или дексиотропной — таких преобладающее большинство. 
Если же она закручивается влево, то мы имеем дело с левовращающей, 
лейотропной раковиной. Ось, вокруг которой закручена спираль, обыкновенно 
представлена плотным столбиком —  колонкой; если же обороты не 
соприкасаются своими внутренними стенками, то вместо плотной колонки по 
оси спирали образуется полость, пупок. У ряда форм, главным образом 
относящихся к подкл. Prosobranchia, на спинной стороне задней части ноги 
обычно имеется известковая или роговая пластинка, крышечка, более или 
менее соразмерная с диаметром устья, для замыкания которого она и служит 
при втягивании животного. 
Раковина брюхоногих состоит из тонкого органического наружного слоя 
(periostracum), под которым лежит фарфоровидный слой (ostracum), 
образованный известковыми пластинками, расположенными перпендикулярно 
к поверхности раковины. У некоторых брюхоногих (Haliotis, Turbo и др.) 
имеется еще внутренний перламутровый слой. 
Во всех подклассах брюхоногих нередко наблюдается редукция 
раковины, доходящая в отдельных случаях до полной ее атрофии.  
Пищеварительная система. Рот лежит на нижней стороне переднего 
конца головы, которая у некоторых форм вытягивается и образует так назы-
ваемое рыло. Еще более удлиняясь, передний конец головы превращается у 
некоторых хищных форм из подкл. Prosobranchia в мускулистый хоботок, ко-
торый может вворачиваться и выбрасываться наружу при захватывании 
добычи. Рот ведет в ротовую полость, переходящую в мускулистую глотку. 
Глотка содержит язык — мускулистый валик, покрытый тонкой кутикулой и 
несущий твердые зубцы, расположенные поперечными рядами. Кроме того, в 
ротовой полости на границе с глоткой лежат так называемые челюсти — 
местные утолщения кутикулы; они роговые, а иногда содержат отложения 
извести.  
Глотка переходит в довольно длинный пищевод, образующий у неко-
торых брюхоногих местное расширение, или зоб. Все описанные до сих пор 
части принадлежат эктодермальной передней кишке. 
Начальная часть энтодермальной средней кишки образует мешковидный 
желудок, в который впадают протоки «печени». Печень закладывается в виде 










асимметрией во многих случаях представляет непарный орган; одна половина 
недоразвивается. Секрет печени растворяет углеводы, но, кроме того, печень 
обладает способностью к всасыванию пищи (подобно тонкой кишке 
позвоночных), а также служит для отложения в ней жира, гликогена. В желудке 
некоторых низших брюхоногих имеется хрустальный столбик — студенистое 
образование, состоящее из белков и связанных с ними ферментов — амилазы и 
целлюлазы. Конец столбика в щелочной среде желудка постепенно 
растворяется, освобождая ферменты, способствующие перевариванию 
углеводов пища. 
За желудком следует тонкая кишка, делающая одну или несколько 
петель, но затем заворачивающаяся кпереди и переходящая в заднюю кишку. 
Последняя заканчивается порошицей, лежащей или на переднем конце 
туловища, над головой, или где-нибудь на правой стороне тела. 
Интересно, что у некоторых низших брюхоногих задняя кишка проходит 
сквозь желудочек сердца. 
Органы дыхания. Большинство брюхоногих дышит жабрами. Пер-
вичными, или настоящими, жабрами являются ктенидии, парные органы, 
расположенные по бокам от порошицы. У многих форм они имеют вид 
вытянутых двоякоперистых придатков, заостряющихся к свободному концу. 
Каждый ктенидии состоит из осевого уплощенного стволика, несущего два 
ряда лепестков. Ктенидии характеризуются присутствием у их основания 
органов химического чувства — осфрадиев. В каждом подклассе Gastropoda 
есть формы, у которых настоящие жабры исчезли и вторично заменились 
другими органами дыхания. У водных брюхоногих в таком случае на самых 
различных местах тела могут возникать выросты, физиологически 
соответствующие ктенидиям, но не гомологичные им. Все эти образования 
называются вторичными или адаптивными жабрами. Наконец, у наземных 
легочных брюхоногих (подкл. Pulmonata) водное дыхание заменилось воздуш-
ным, ктенидии исчез и для дыхания служит легкое. Участок мантийной полости 
у них обособляется и открывается наружу самостоятельным отверстием. Это 
так называемая легочная полость, в стенках которой развиваются 
многочисленные кровеносные сосуды.  
Кровеносная система. Положение центрального органа 
кровеносной системы — сердца — в теле брюхоногих моллюсков и особен-
ности его строения неодинаковы в разных систематических группах. 
Наиболее примитивные формы подкласса Prosobranchia обладают сим-
метричным сердцем, состоящим из желудочка и двух предсердий, распо-
ложенным по срединной линии тела на переднем его конце за головой; 
желудочек при этом пронизан задней частью кишечника. Однако по мере 
редукции правой жабры сердце также испытывает одностороннюю 
атрофию, выражающуюся в постепенном исчезновении правого предсердия. 
Так, у ряда видов переднежаберных правое предсердие уменьшено и слепо 
замкнуто, ибо ввиду редукции правой жабры исчезла и 
жаберная вена, впадающая в это предсердие. Вместе с тем несколько 











У всех прочих брюхоногих (высшие представители подкл. Prosobranchia, 
подкл. Opisthobranchia и Pulmonata) сохраняется только одно - левое 
предсердие, тогда как правое полностью исчезает. Положение оставшегося 
предсердия зависит от положения жабры или легкого. У переднежаберных и 
легочных оно остается впереди желудочка, а у заднежаберных ложится позади 
него, так как жабра их смещается далеко назад. 
Сердце обычно помещается над задней кишкой. Кроме того, оно всегда 
окружено перикардием, представляющим участок вторичной полости 
тела (целом). 
Периферическая часть кровеносной системы в главных чертах дает 
следующую картину. От желудочка отходит аорта, которая вскоре делится на 
два ствола: головную аорту (к переднему концу тела) и внутренностную аорту 
(к кишечнику, печени и половой железе). Хорошо развитая артериальная систе-
ма образована ''сосудами с обособленными стенками. У легочных моллюсков 
более Крупные сосуды постепенно переходят в капилляры. В конце концов, 
однако, кровь изливается в мелкие лакуны соединительной ткани, теряет 
кислород и постепенно собирается в более крупные венозные лакуны, наиболее 
развитая из них омывает желудок, печень и гонаду. Отсюда кровь возвращается 
к органам дыхания (жабрам или легкому) и, окислившись, попадает 
непосредственно в сердце.  
Кровь чаще всего бесцветна и содержит амебоциты. Иногда в крови 
имеется вещество, близкое к гемоглобину.  
Нервная система брюхоногих хорошо развита. 
1. Над глоткой расположены два церебральных ганглия, соединенных!
церебральной комиссурой. 
2. В ноге педальные стволы концентрируются в передней части в два
педальных ганглия, соединенных под глоткой педальной комиссурой. Кроме 
того, они связаны с церебральными ганглиями двумя продольными 
перемычками. 
Далее на пути плевровисцеральных стволов обособились еще три пары 
ганглиев. 
3. Два плевральных ганглия расположены приблизительно на уровне
педальных ганглиев; они соединены коннективами с церебральными и 
педальными узлами. 
4. Далее кзади на пути плевровисцеральных стволов залегают два
париетальных ганглия. 
5. Наконец, еще дальше, под задней кишкой, лежит пара висцеральных
ганглиев, соединенных друг с другом висцеральной комиссурой. 
Последние три пары ганглиев как бы нанизаны на ту нервную петлю, 
которая образуется у подтипа Amphineura плевровисцеральными стволами.  
Кроме этих основных ганглиев образуются еще дополнительные 
ганглиозные массы, иннервирующие отдельные органы (например, глоточный, 
или буккальный ганглий. У заднежаберных (подкл. Opisthobranchia) и легочных 










всех моллюсков эти цифры могут уменьшаться за счет слияния ганглиев в 
более сложные нервные узлы. 
          Своеобразные изменения нервной системы брюхоногих моллюсков 
связаны с появлением у них асимметрии. Происхождение этих изменений 
подробнее будет рассматриваться дальше. Главная суть их в следующем. У всех 
переднежаберных и немногих низших представителей двух других подклассов 
плёвровисцеральныё коннективы образуют перекрест так, что находящиеся на 
их протяжении париетальные ганглии перемещаются: левый на правую сторону 
(под кишку), а правый — на левую сторону тела (над кишечником). Нервную 
систему таких брюхоногих называют хиастоневральной или перекрещенной. 
Церебральными ганглиями иннервируются глаза, статоцисты, глотка и 
головные щупальца, педальными — мускулатура ноги. Плевральные ганглии 
снабжают нервами главным образом мантию. Париетальными ганглиями 
иннервируются ктенидии и осфрадии; наконец, висцеральными ганглиями 
осуществляется иннервация внутренностей. 
Органы чувств. Для   осязания   служат   головные   щупальца, края 
мантии и некоторые другие места. Кроме того, имеются органы химического 
чувства. Ими считают, прежде всего, осфрадии, лежащие у основания 
ктенидиев. В наиболее развитом состоянии они имеют форму продолговатого 
валика, лежащего у основания жабры и обеим своим сторонам несущего 100 —
150 листочков. Вследствие этого осфрадии иногда очень похож по виду на 
жабру. Внутренность валика занята скоплением ганглиозных клеток, от 
которого отходят нервы к листочкам. 
Передняя пара головных щупалец, называемых губными, тоже, по-
видимому, служит для восприятия химических раздражений, исполняя роль 
органов вкуса и обоняния. 
Органы равновесия в виде пары статоцистов имеются у всех Gastropoda. 
Это обыкновенно два замкнутых пузырька, эпителий которых состоит из 
мерцательных и чувствительных клеток; последние иногда образуют на стенке 
пузырька особое скопление — «слуховое пятно». В жидкости, заполняющей 
пузырек, плавают от 1 до 100 конкреций углекислой извести — статолитов, 
которые играют роль слуховых камешков.  
Одна пара глаз имеется почти у всех брюхоногих; они лежат на голове у 
основания, а иногда на вершине задней пары щупалец, соответственно часто 
обозначаемых как глазные. Сложность строения глаз варьирует от простых 
ямок до глазных пузырей с хрусталиком и стекловидным телом. 
Выделительная система брюхоногих состоит из пары почек типа 
целомодуктов, из которых чаще сохраняется лишь одна левая. Одним концом 
почки посредством ресничной воронки сообщаются с перикардием, т. е. с 
участком целома, другим — открываются в мантийную полость сбоку от 
порошицы. Две почки имеются только у низших представителей подкл. Proso-
branchia, но одна из них развита слабее другой. 
Половая система обнаруживает у брюхоногих большие вариации 
(переднежаберные обычно раздельнополы, легочные и заднежаберные — 










и половая железа открывается у них в правую почку. 
Половая железа всегда одна. У раздельнополых форм это яичник или 
семенник, у гермафродитов — гермафродитная железа, в которой образуются и 
живчики и яйца. Выводные протоки Prosobranchia сравнительно просты. Самец 
имеет семяпровод, открывающийся наружу близ переднего конца тела на 
правой стороне. Либо у самого отверстия, либо впереди него на голове 
помещается мускулистый вырост — совокупительный орган. 
У самки яйцевод может образовывать местное расширение — матку, а 
также семяприемник. 
Половые пути Pulmonata и Opisthobranchia несравненно сложнее, как 
можно видеть на примере виноградной улитки. От гермафродитной железы 
отходит общий гермафродитный проток, принимающий в себя выводной канал 
особой белковой железы. После впадения в проток железы он расширяется, 
причем главная часть его просвета выполняет роль яйцевода, а узкий желоб, 
проходящий по одной стороне яйцевода, проводит семя. Далее этот общий про-
ток разделяется на два самостоятельных канала: яйцевод и более тонкий 
семяпровод. Семяпровод переходит в мускулистый совокупительный орган 
(пенис). Яйцевод расширяется и образует матку, в которую впадают протоки 
пальцевидных желез. Матка при помощи влагалища открывается в особое 
впячивание стенки тела — половую клоаку, куда открывается и мешок 
совокупительного органа. Кроме того, во влагалище впадают еще два 
мешковидных образования — семяприемник, предназначенный для восприятия 
семени другой особи, и мешок с «любовной стрелой»; стрела — это игла из 
углекислой извести, которая при копуляции втыкается в кожу другой особи и 
служит для ее раздражения. Оплодотворение перекрестное. 
Развитие. Среди примитивных брюхоногих встречаются формы, об-
ладающие наружным оплодотворением, у большинства же форм опло-
дотворение внутреннее. У низших Prosobranchia из яйца развивается настоящая 
трохофора с предротовым венчиком ресниц (прототрохом) и с теменным 
султаном. Затем трохофора превращается в личинку парусник, или велигер. У 
большинства представителей подкл. Prosobrartchia и Opisthobranchia из яйца 
выходит сразу парусник. Парусник часто характеризуется развитием на 
предротовом отделе тела 2—4 боковых лопастей, окаймленных предротовым 
венчиком ресниц. Лопасти образуют мерцательный парус, от которого и сама 
личинка получила свое наименование. 
Происхождение асимметрии. Ряд ученых старались разгадать 
происхождение асимметрии у брюхоногих, но часть высказанных гипотез ныне 
имеет лишь исторический интерес. 
Наиболее современной и обоснованной является теория Нэфа (1913). Есть 
все основания предполагать, что предками класса Gastropoda были вполне 
симметричные моллюски с порошицей и мантийным комплексом на задней 
стороне тела, но имели раковину, закрученную в одной плоскости. Такая 
раковина нисколько не нарушала билатеральной симметрии. Так как вход в 
мантийную полость, а, следовательно, и устье раковины находились сзади, то 










несвойственна современным брюхоногим, но она характерна для примитивного 
головоногого моллюска — кораблика (Nautilus). Кораблик ведет плавающий 
образ жизни, его раковина с завитком, обращенным вперед и закрученным в 
одной плоскости, не препятствует плаванию. При ползании по дну такая 
раковина, напротив, была бы значительной помехой, завиток ее давил бы на 
голову, а край устья скреб бы дно. Поэтому естественно допустить, что предок 
брюхоногих вел плавающий образ жизни. 
Причиной появления характерных черт организации Gastropoda, по Нэфу, 
послужил переход их предка от плавающего к ползающему образу жизни. При 
этом сразу же проявились отмеченные неудобства раковины с завитком, 
обращенным вперед. Устранение этих неудобств происходило следующим 
образом. Характерной особенностью организации брюхоногих и их ближайших 
предков является разделение тела на 2 области — голову с ногой и 
внутренностный мешок, связанные узким мускулистым стебельком — 
основанием внутренностного мешка. Относительное положение главных частей 
тела может значительно изменяться благодаря мышечным сокращениям 
стебелька. Это прекрасно видно на современных брюхоногих, способных 
поворачивать раковину с лежащим внутри нее внутренностным мешком. При 
этом голова и тесно связанная с ней нога сохраняют свое нормальное 
положение, а внутренностный мешок может мышечными усилиями повора-
чиваться вокруг вертикальной оси на 180° и более. Такие временные повороты 
внутренностного мешка на стебельке называются физиологической торсией 
(скручиванием). 
Перейдя к ползанию по дну, предок Gastropoda вынужден был 
повертывать внутренностный мешок с раковиной. Поворот на 180° оказался 
наиболее выгодным. Сначала он носил характер временной физиологической 
торсии, но потом новое положение раковины — завитком назад, а устьем 
вперед — стало постоянным и закрепилось наследственно.  
Итак, у первичных древних брюхоногих раковина повернулась на 180°. 
Мантийные органы при этом оказались над головой на передней стороне 
туловища, а длинные плевровисцеральные коннективы неизбежно 
перекрестились, т. е. возникла хиастоневрия. Раковина, повернувшаяся 
вершиной назад, сперва оставалась вполне симметричной. Именно такими 
брюхоногими, по-видимому, были ископаемые Bellerophontidae из Нижнего 
палеозоя. Следовательно, раковина, повернутая вершиной назад, переднее 
положение мантийного комплекса и хиастоневрия возникли одновременно как 
результат единого процесса филогенетической торсии. 
Дальнейшие эволюционные изменения в пределах класса Gastropoda 
сводятся к следующему. В результате ползающего образа жизни увеличилась 
нога и соответственно должен был возрасти объем раковины, в которую при 
опасности втягиваются как голова, так и нога. Увеличение объема раковины 
при сохранении прежнего ее диаметра возможно лишь за счет расположения ее 
оборотов в разных плоскостях. Поэтому раковина приняла коническую форму, 
а вершина ее все более и более стала выдаваться вправо. Но такая 










перетягивая животное на правый бок. Поэтому для сохранения равновесия она 
все более отклоняется вершиной назад и вверх, а устье ее повертывается не-
сколько вправо, т. е. происходит некоторое раскручивание, или деторсия. Это 
явление, называемое регуляцией мантийного комплекса 
Экология. Большинство Prosobranchia и все Opisthobranchia — морские 
животные. Некоторые переднежаберные приспособились к жизни в пресной 
воде и даже на суше (Viviparus, Bithynia, Cyclophorus, Acme, Helicina и др.). В 
подклассе Pulmonata представлены в основном сухо путные и пресноводные 
формы. В море брюхоногие встречаются на различных глубинах, на суше — в 
самых различных климатах — выносливы по отношению к температуре. 
Перенесение резких колебаний температур облегчается способностью многих 
легочных к спячке — зимней на севере, летней и зимней на юге.  
Настоящие паразиты имеются только среди переднежаберных брю-
хоногих. Большинство их паразитирует на коже или в полости тела иглокожих 
(морские звезды, морские ежи, голотурии). Паразитический образ жизни вызвал 
у этих брюхоногих (Entocolax, Parenteroxenos) сильные изменения и упрощения 
организации (утрата раковины, мантии, ноги и т. д. вплоть до полной редукции 
пищеварительной, кровеносной, нервной систем). 
Пища брюхоногих разнообразна. Наряду с растительноядными формами, 
широко распространенными в воде и на суше, имеется большое количество 
хищников, питающихся червями, раками или другими моллюсками. 
Полезное и вредное значение  брюхоногих. Практическое  значение 
брюхоногих по сравнению с другими моллюсками (пластинчатожаберными и 
особенно головоногими) не очень велико. В ряде европейских стран 
употребляется в пищу виноградная улитка (Helix pomatia), которую для этой 
цели разводят в специальных улитковых хозяйствах. Съедобны и многие 
морские переднежаберные: трубач Buccinum undatum, береговая улитка 
Littorina и некоторые другие. Перламутр раковины некоторых морских 
Prosobranchia,   например   Turbo, Trochus и Haliotis,: служит для выделки 
различных украшений, безделушек и пуговиц. 
Различные морские раковины, главным   образом каури (Monetariai 
moneta), вплоть до начала XX в. служили у некоторых народов в качестве 
разменной монеты. Сведения о подобном использовании каури имеются, 
например, в летописях Индии от VII в. н. э. В XIX в. каури ввозились в 
большом количестве в Западную Африку для сбыта туземцам, делавшим из 
нанизанных в виде бус раковин денежную единицу. 
Вредное значение для сельского хозяйства имеют некоторые наземные 
формы из подкласса  Pulmonata, а именно  слизни, или слизняки. Примером 
слизней может служить достигающий 30 см длины полевой слизень (Deroceras 
reticulatus), наносящий вред озимым посевам, а так же картофелю, свекле, 
табаку, клеверу и огородным растениям. 
В южных районах значительный вред могут наносить моллюски род 
Parmacella, относящиеся к группе слизней. Многие из них представляв 
серьезную угрозу для садов и огородов. 










хозяев трематод, среди которых имеется много возбудит лей опасных 
заболеваний человека и животных. 
Классификация. Большое количество видов брюхоногих моллюсков 
распределяется между тремя подклассами. Классификация в пределах 
последних отличается сложностью в связи с большим разнообразием в 
строении брюхоногих. 
 
ПОДКЛАСС I. ПЕРЕДНЕЖАБЕРНЫЕ (PROSOBRANCHIA) 
Имеется хиастоневрия. Внутренностный мешок испытал поворот на 180° 
или близкий к этому. Жабра одна (реже две), лежит впереди сердца. 
Преимущественно раздельнополы. Встречаются в море, реже в пресных водах 
или на суше. На ноге у многих форм имеется крышечка. Включает два отряда. 
Отряд 1. Древние брюхоногие, или Двупредсердные (Archaeogastropoda, 
или Dioto-cardia). Самые примитивные брюхоногие моллюски, обладающие 
двумя предсердиями и педальными нервными стволами; образование 
педальных ганглиев еще не произошло. Мантийный комплекс симметричен 
только у самых примитивных форм (подотр. Zygobranchia), имеющих два 
ктенидия, два предсердия и две почки. Отряд 2. Однопредсердные 
(Monotocardia). Мантийный комплекс представителей этой группы слагается 
только из органов левой стороны — один ктенидий, предсердие и почка. У ряда 
форм и, в первую очередь, перешедших к жизни в пресной воде или на земле 
ктенидий либо исчезает совсем, либо замещается вторичными жабрами. 
Имеются педальные ганглии.  
 
ПОДКЛАСС II. ЗАДНЕЖАБЕРНЫЕ (OPlSTHOBRANCHIA) 
Нервная система эпиневральная. Мантийный комплекс испытал сдвиг из 
переднего положения на правую сторону тела. Обычно имеется один ктенидий, 
лежащий позади сердца. Предсердие одно. Гермафродиты. Раковина часто 
редуцирована. Исключительно морские формы. Включают 2 отряда: 
покрытожаберных (Tectibranchia) и голожаберных (Nudibranchia). У 
покрытожаберных ктенидий развит и обычно имеется раковина, В наших 
северных морях распространены Scaphander, — формы с инволютной 
раковиной. У представителей отряда голожаберных ктенидий заменен вторич-
ными жабрами. Раковина отсутствует. По внешнему виду они часто би-
латерально симметричны. Представители: Dendronotus, Catriona — с 
многочисленными жабрами на спине, широко распространены в наших 
северных морях. 
 
ПОДКЛАСС Ш. ЛЕГОЧНЫЕ (PULMONATA) 
Нервная система эутиневральная. Жабры, как правило, заменены легким. 
Гермафродиты. Все органы мантийного комплекса непарны. Наземные и 
пресноводные формы. Крышечки нет. Подкласс включает два отряда: 
сидячеглазых (Basommatophora) и стебельчатоглазых (Stylommatophora). 
Первый отряд представлен главным образом пресноводными формами, глаза 










большинство наших пресноводных брюхоногих: обыкновенный прудовик — 
Lymnaea stagnalis, малый прудовик — Lymпаеа truncatula — промежуточный 
хозяин печеночной двуустки, роговая катушка — Planorbarius corneus и т. д. 
Отряд стебельчатоглазых объединяет преимущественно наземные формы, 
у которых глаза помещаются на вершине второй пары щупалец. Представители: 
янтарка— Succinea — обитает в сырых местах на траве и кустарниках, 
промежуточный хозяин сосальщика Leucochloridium. Широко распространена 
виноградная улитка (Helix pomatia). Ощутимый вред сельскому хозяйству 

















Тема лекции: Класс Пластинчатожаберные.  Основной 




 КЛАСС III. ПЛАСТИНЧАТОЖАБЕРНЫЕ, 
ИЛИ ДВУСТВОРЧАТЫЕ (LAMELLIBRANCHIA, ИЛИ BIVALVIA) 
 
Пластинчатожаберные образуют большой класс (около 20000 видов) 
морских и пресноводных моллюсков с двустворчатой раковиной, одевающей 
тело с боков. Характерная особенность их — редукция головы. У большинства 
представителей имеется пара ктенидиев, превращенных в большие 
пластинчатые жабры. 
Некоторые Lamellibranchia могут достигать значительных размеров, а 
именно встречающаяся в Индийском и Тихом океанах Tridacna gigas имеет 
раковину до 1,35 м, масса ее может быть больше 250 кг. 
Строение и физиология. Внешняя морфология. Тело чаще всего про-
долговатое, более или менее сплюснутое с боков и билатерально симметричное. 
Голова редуцирована, так что тело состоит из туловища и ноги. На переднем 
конце туловища лежит рот, на заднем — порошица. Между ними на брюшной 
стороне туловища выдается нога. 
У немногих наиболее примитивных представителей (отряд Protobranchia) 
нога, как и у Castropoda, снабжена плоской ползательной подошвой. У всех 
прочих Lamellibranchia нога сильно сплюснута с боков и заострена по свобод-
ному краю, образуя подобие киля. Такая нога служит не столько для ползания, 
сколько для рытья песка или ила, в котором часто живут пластинчатожаберные. 
У некоторых форм, ведущих неподвижный образ жизни, нога становится ру-
диментарной (мидия — Муtilus) или исчезает совсем (устрица — Ostrеа). У 
многих пластинчатожаберных на нижней поверхности ноги в особом вдавлении 
открывается так называемая биссусовая железа. Она выделяет тягучие нити 
секрета биссуса, которые в воде быстро твердеют. При помощи получающихся 
прочных шелковистых нитей животные могут прикрепляться к подводным 
предметам (Мitilus, Dreissena).  
Тело покрыто мантией; последняя свешивается с боков в виде двух 
больших мантийных складок. Между складками и телом остается полость — 
мантийная, в которой помещаются нога и жабры. На спине мантийные складки 
переходят одна в другую, а на передней, брюшной и задней сторонах обычно 
заканчиваются свободным краем, на котором иногда могут развиваться 
маленькие щупальца и даже глаза. 
Нередко, однако, края обеих складок могут на известном протяжении 










полость сообщается с внешней средой. Чаще всего срастание происходит по 
заднему краю мантии в двух участках, в результате чего общая мантийная щель 
распадается на три отверстия: два небольших задних и одно большое, 
ограниченное передними и брюшными участками мантийных складок. Нижнее 
из двух задних отверстий служит для введения в мантийную полость воды, 
содержащей пищевые частицы и служащей для дыхания, и называется вводным 
сифоном, верхнее — для выведения из нее воды и экскрементов — это 
выводной сифон. Большое переднебрюшное отверстие позволяет ноге 
высовываться из мантийной полости наружу. У форм, глубоко зарывающихся в 
ил или песок, края вводного и выводного сифонов часто вытягиваются в 
длинные мускулистые трубки. Выдаваясь над поверхностью грунта, они 
обеспечивают доступ свежей воды в мантийную полость. 
Наружным эпителием мантийных складок выделяются обе створки 
раковины. Створки прикрывают тело с боков, и у большинства Lamellibranchia 
развиты одинаково. Однако у некоторых форм они различны главным образом 
вследствие прирастания животного одной стороной к морскому дну. Так, у 
устриц прикреплена ко дну левая створка; она крупнее другой, более выпукла и 
вмешает все тело, тогда как правая створка тонка и функционирует лишь в 
качестве крышечки. Особенно сильна разница между обеими створками у 
некоторых ископаемых форм; у рудистов, например, одна из створок имеет вид 
высокого конуса, а другая, по-видимому, служила крышечкой (Hippurites). 
Некоторые пластинчатожаберные, например корабельный червь (Teredo), 
обладают сильно редуцированной раковиной, маленькие створки которой 
прикрывают лишь 1/20 часть тела. В типичных случаях обе створки выпуклы, 
причем наиболее выпуклые точки их лежат у спинного края раковины и 
называются макушками створок. Макушки являются наиболее старыми, 
начальными частями створок, к которым впоследствии присоединяются по 
краю все новые слои извести. Соответственно на раковинах можно различать 
ежегодные слои прироста, идущие параллельно свободному краю раковины и 
позволяющие определять возраст животного. На спинной стороне тела створки 
связаны между собой, во-первых, лигаментом, во-вторых, замком. Лигамент 
состоит из эластического вещества и соединяет обе створки в виде короткой 
поперечной ленты. Наружный слой лигамента непосредственно переходит в 
таковой створок, так что раковина, в строгом смысле слова, состоит из одного 
куска, перетянутого и перегнутого на спине. Вследствие своей эластичности 
лигамент держит обе створки полуоткрытыми. 
Замком называется соединение створок при помощи зубовидных от-
ростков (зубов) спинного края, входящих в углубления противоположной 
створки. Различают 2 главных типа замков: равнозубый со значительным 
числом зубьев одинаковой величины и формы (Nucula; Аrса) и разнозубый с 
небольшим числом зубов разной формы; первый тип зубов более древний. У 
некоторых форм (например, беззубки — Anodonta) замок может отсутствовать, 
и тогда створки соединены лишь лигаментом. 
Для захлопывания раковины служат замыкательные мышцы, которых 










поперек тела моллюска от одной створки к другой. Как в местах прикрепления 
мышц к створкам, так и по краю мантийных складок на внутренней 
поверхности раковины получаются легкие отпечатки, по присутствию или 
отсутствию которых можно судить о числе и расположении замыкательных 
мускулов, о степени развития сифонов и т. п. Отпечатки хорошо сохраняются 
на ископаемых раковинах, что позволяет наряду с некоторыми другими 
данными судить о внутреннем строении давно вымерших животных. 
Наружный тонкий слой раковины, или периостракум, состоит из 
органического вещества, конхиолина, и нередко стирается на выпуклых частях 
створки (у макушки). Под ним залегает призматический, или фарфоровидный, 
слой, слагающийся из тесно прилегающих друг к другу призмочек углекислой 
извести, поставленных перпендикулярно поверхности раковины. Этот слой 
обладает значительной толщиной. Самый внутренний слой, перламутровый, 
образуется тончайшими, лежащими, в несколько слоев известковыми 
листочками, между которыми залегают столь же тонкие прослойки конхиолина. 
В перламутре имеет место интерференция световых лучей; вследствие этого 
перламутр блестит и, переливает разными цветами. Перламутровый слой 
подстилается эпителием мантии, который и выделяет раковину. Этот же 
эпителий у некоторых Lamellibranchia формирует жемчуг. Если какие-нибудь 
очень мелкие частицы, например омертвевшие клетки или зернистые продукты 
выделения, или тельца постороннего происхождения, например песчинки, 
нередко паразиты, попадут в промежуток между раковиной и эпителием 
мантии, то они все больше и больше обволакиваются концентрическими 
слоями перламутра и превращаются в жемчужины. 
Пищеварительная система. Рот расположен на переднем конце тела над 
основанием ноги. По бокам рта имеются 2 пары длинных треугольных ротовых 
лопастей. Они покрыты ресничками, подгоняющими пищевые частицы к 
ротовому отверстию. Редукция головы вызывает атрофию тех частей 
кишечника, которые у прочих моллюсков помещаются в голове, а именно 
глотки, терки, челюстей и слюнных желез. 
Рот ведет прямо в короткий пищевод, который открывается в меш-
ковидный желудок. Недалеко от места впадения пищевода, но более 
вентрально, от желудка отходит средняя кишка. В заднюю часть желудка 
открывается отверстие слепого мешковидного выроста, в полости которого 
формируется прозрачный студенистый стержень — кристаллический стебелек. 
Он состоит из мукопротеинов и ферментов (амилазы, гликогеназы.и др.). 
Свободным концом стебелек вдается в просвет желудка, где постепенно 
растворяется, высвобождая пищеварительные ферменты, которые и 
обеспечивают первичную обработку пищи. По бокам желудка помещается 
парная, хорошо развитая печень, состоящая из множества мелких долек и 
впадающая своими протоками в желудок. 
Средняя кишка спускается от желудка в основание ноги, делает не-
сколько изгибов и затем направляется по спинной стороне туловища к его 
заднему концу. Она переходит в заднюю кишку, которая обычно пронизывает 











Будучи малоактивными, подчас и неподвижно прикрепленными (на-
пример, устрица — Ostrea, мидия — Mytilus и др.) животными, пластин-
чатожаберные питаются пассивно. Пищей им служат мелкие взвешенные в воде 
частицы — детрит, планктонные организмы и бактерии, которые моллюски 
отфильтровывают из воды, проходящей через мантийную полость. 
Нервная система состоит из 3 пар ганглиев. Цереброплевральные 
ганглии представляют, продукт слияния двух пар узлов; это доказывается тем, 
что у примитивных Protobranchia плевральные узлы еще несколько обособлены 
от церебральных. Цереброплевральные узлы соединяются над глоткой тонкой 
церебральной комиссурой. В ноге залегает пара педальных ганглиев, которые 
соединяются с цереброплевральными посредством двух длинных коннективов. 
Еще более длинные коннективы идут от цереброплевральных узлов к паре 
висцеропариетальных ганглиев, лежащих под задним мускулом-замыкателем. 
Эти ганглии кроме внутренностей иннервируют осфрадии и жабры. 
Органы чувств развиты слабо, чему, по-видимому, служит причиной 
малоподвижный роющий образ жизни. У основания жабр имеются осфрадии, а 
в соседстве с педальными ганглиями всегда находятся два статоциста. 
Головные щупальца и глаза, гомологичные соответствующим 
образованиям брюхоногих, отсутствуют. Имеются случаи, когда типичные 
органы зрения вторично возникают или по всему краю мантии (гребешок —  
Pecten), или по оторочке сифонов (сердцевидка — Cardium). У гребешка 
мантийный край несет свыше сотни отдельных инвертированных глаз довольно 
сложного строения. 
Органами осязания пластинчатожаберных служат отчасти околоротовые 
лопасти, а также различные щупальцевидные придатки, развивающиеся по 
свободному краю мантии (Pecten) или по краям сифонов. 
Органы дыхания представлены рядом модификаций типичных ктенидиев. 
У представителей примитивного отряда Protobran-chia по бокам основания ноги 
в мантийной полости лежит по двоякоперистому ктенидию, состоящему из 
общей оси и двух рядов треугольных боковых жаберных лепестков. Одним 
краем оси каждый ктенидий прирастает к потолку мантийной полости, а концы 
лепестков несколько выдаются в полость мантии. 
У Нитежаберных (Filibranchia) лепестки обоих рядов необычайно 
удлиняются и принимают вид жаберных нитей, настолько длинных, что каждая 
нить, свешиваясь книзу, образует сначала нисходящее колено, а затем 
загибается кверху и дает восходящее колено. У внутреннего ряда лепестков 
восходящее колено направлено к ноге, у наружного — к мантийной складке. У 
части Filibranchia жаберные нити свободны. У других представителей они 
связаны соединительноткаными мостиками. У отряда Eulamellibranchia, 
наконец, соединение между жаберными нитями становится еще более полным. 
В результате каждая половина жабры превращается в двухслойную решетчатую 
пластинку. Таким образом, каждая из четырех жабр Lamellibranchia на самом 
деле соответствует лишь одной половине настоящего ктенидия. Эпителий жабр 










У небольшого отряда Septibranchia ктенидий атрофируются, а в ман-
тийной полости образуется мускульная горизонтальная перегородка, делящая 
полость на два участка: нижний и верхний, или дыхательный; в последнем и 
происходит газообмен. 
Кровеносная система. Сердце пластинчатожаберных помещается на 
спинной стороне тела и лежит в тонкостенной околосердечной сумке 
(перикардий). Как показывает история развития, зачаток сердца закладывается 
парным и у некоторых низших Lamellibranchia, а именно у Аrса животное 
обладает двумя сердцами. У прочих пластинчатожаберных оба зачатка 
сливаются и образуют непарное сердце, состоящее из желудочка и двух 
предсердий. У примитивных форм отряда Protobran-chia слияние происходит 
над кишкой. У большинства Lemellibranchia правый и левый зачатки 
охватывают заднюю кишку и сливаются под и над нею, следствием чего и 
является пронизывание желудочка задней кишкой — черта, характерная для 
пластинчатожаберных. 
От желудочка берут начало два мощных артериальных сосуда — 
передняя и задняя аорты. Передняя аорта идет над кишкой вперед и отдает от 
себя артерии к внутренностям, ноге и передней части мантии. Задняя аорта 
следует назад под кишечником и вскоре распадается на две задние мантийные 
артерии. Из артерий кровь попадает в систему лакун в соединительной ткани и, 
наконец, собирается в большую продольную венозную лакуну, лежащую под 
перикардием. Из лакуны кровь направляется в проходящий вдоль основания 
каждой жабры приносящий жаберный сосуд, проникает отсюда в жаберные 
нити, окисляется и возвращается в выносящий жаберный сосуд, проходящий 
параллельно приносящему. Выносящие жаберные сосуды сообщаются с 
предсердиями сердца, из которых кровь проходит в желудочек. 
Выделительная система состоит из пары почек, которые лежат в задней 
половине тела по бокам и несколько ниже кишки. Они имеют вид двух 
обширных трубчатых мешков с железистыми стенками. Каждый мешок сложен 
по длине вдвое так, что принимает V-образную форму с углом, обращенным 
назад. Обе передние ветви заканчиваются отверстиями; одним из них почка 
сообщается с перикардием, а другим — с мантийной полостью. 
По своему происхождению почки пластинчатожаберных — типичные 
целомодукты. 
Известное участие в выделении принимают и стенки перикардия. Клетки 
передней половины перикардия имеют железистый характер и образуют 
перикардиальные железы. Последние иногда обособляются от остального 
перикардия ^в виде двух мешков — кеберовых органов, сообщающихся с ним 
отверстиями. Продукты выделения этих желез попадают в перикардий, а оттуда 
выводятся через почки наружу. 
Половая система. В громадном большинстве Lamellibranchia раз-
дельнополы. Половые железы парны и залегают в переднем отделе туловища, 
заходя и в основание ноги. Они имеют вид двух дольчатых, гроздевидных 
образований. У более примитивных Protobranchia, а также у ряда других форм 










открываются в почки. У большинства пластинчатожаберных, однако, 
дифференцируются специальные яйцеводы или семяпроводы, открывающиеся 
наружу по бокам основания ноги, рядом с отверстиями почек. 
Развитие. Оплодотворение чаще всего наружное. Дробление идет 
приблизительно так же, как и у Gastropoda, в результате получается личинка 
трохофорного типа. В дальнейшем развитие интересно тем, что раковина 
закладывается на спине трохофоры сначала в виде цельной пластинки, которая 
лишь позднее перегибается по срединной линии и становится двустворчатой, 
причем место перегиба сохраняется в виде лигамента. 
Трохофора в результате ряда изменений превращается в характерную для 
многих моллюсков личинку — парусник (велигер). Верхняя часть трохофоры с 
прототрохом преобразуется в покрытый длинными ресничками диск — парус, 
служащий для плавания. В центре этого диска находится теменная пластинка с 
султаном чувствительных ресниц. Двустворчатая раковина парусника хорошо 
развита и покрывает все тело личинки; при плавании парус выставляется из 
раковины. Организация парусника во многих отношениях уже очень близка к 
таковой взрослого моллюска. Имеются зачаток ноги, мантия, ганглии нервной 
системы, желудок, печень и т. д., но органами выделения являются еще 
протонефридии. 
После некоторого периода планктонной жизни парусник оседает на дно, 
причем часто прикрепляется биссусовой нитью, теряет парус и постепенно 
превращается в молодого моллюска. 
Развитие пресноводных форм, например беззубки, обнаруживает 
интересные черты. Яйца откладываются в жабры (в промежуток между 
наружными и внутренними жаберными листками). Здесь из них развиваются 
двустворчатые личинки — глохидии, сильно отличающиеся от материнского 
организма. Створки глохидия округлой формы; на их брюшном крае имеется 
зубец с загнутыми острыми крючками. Замыкательных мышц одна, а не две, 
как у взрослого животного. Большинство органов еще недоразвито: нога 
рудиментарна, жабр нет. У личинки посреди брюшной поверхности туловища 
выдается длинная липкая нить биссуса, торчащая из отверстия биссусовой 
железы. Когда мимо моллюска, содержащего глохидии, проплывает рыба, 
моллюск выталкивает через выводной сифон личинок в окружающую воду. 
При помощи биссусовой нити и шиповатых створок глохидии прикрепляются к 
жабрам или плавникам рыбы. Вокруг вызванной глохидиями маленькой ранки 
раздражаемый эпителий рыбы разрастается и постепенно покрывает личинку. 
Внутри получившейся опухоли глохидий питается за счет хозяина, 
увеличивается в размерах и в течение нескольких недель проходит дальнейшее 
развитие. Он постепенно превращается в миниатюрного моллюска, опухоль 
лопается, и молодая ракушка вываливается из нее и падает на дно. Итак, 
развитие Unionidae связано с временным паразитизмом, выгодным и в смысле 
питания, и в смысле расселения медлительных ракушек на далекие расстояния. 
Экология. Пластинчатожаберные — малоактивные животные, живут на 
дне водоемов, нередко наполовину или целиком зарывшись в грунт. Некоторые 










водорослям нитями биссуса (Mytilus, Pinna и др.) или прочно прирастают к 
субстрату створкой раковины (Ostrea, Pinctada). Они пропускают через мантий-
ную полость огромные количества воды, постоянный приток которой 
обеспечивается работой ресничного эпителия мантии, жабр и ротовых 
лопастей. В тех местах, где пластинчатожаберных особенно много, например на 
устричных и мидиевых банках, эти моллюски становятся мощными 
естественными очистителями воды (биофильтраторами). Подсчитано, что 
мидии, заселяющие 1 м2 дна, за сутки могут профильтровать до 280 м3 воды. В 
этом отношении пластинчатожаберные обнаруживают сходство с губками. 
Некоторые пластинчатожаберные, особенно Pholas, Lithophaga, обладают 
способностью сверлить ходы в мягких горных породах, например известняках. 
Известно, что колонны храма Сераписа, близ Неаполя, проточены Lithophaga 
до высоты человеческого роста. Присутствие Lithophaga в колоннах 
показывает, что со времени постройки храма (в первые века нашей эры) суша в 
данном районе погружалась ниже уровня моря (и в это время Lithophaga 
проточили ходы), а затем в результате вулканической деятельности суша опять 
поднялась. 
Полезное и вредное значение Lamellibranchia. Некоторое полезное 
значение пластинчатожаберные имеют как источник перламутра и жемчуга. 
Для выделки перламутровых пуговиц и других изделий пригодны многие виды 
из пресноводного семейства Urtionidae. Особенно богаты ими реки Северной 
Америки, где имеется несколько десятков промысловых видов этого семейства. 
В Европе количество их невелико: Unio pictorum, U. tumidus, Margaritifera и др. 
Для поделок пригодны раковины с толщиной перламутрового слоя около 
2,5 мм. 
Образование хорошего жемчуга наблюдается у очень немногих форм. 
Наиболее ценится жемчуг морской жемчужницы Pinctada, встречающейся в 
Красном море, Индийском и Тихом океанах. Она живет на небольших глубинах 
(5—15 м) и раньше вылавливалась ныряльщиками. Теперь в некоторых странах 
(Япония) устраивают специальные хозяйства для разведения жемчужниц, 
которых подвергают несложной операции, стимулирующей образование 
жемчуга. Пресноводная жемчужница (Margaritifera), доставляющая довольно 
хороший жемчуг, хотя и некрупных размеров, встречается в реках и озерах 
нашего Севера. 
Многие морские пластинчатожаберные употребляются в пищу, по-
видимому, с незапамятных времен, на что указывает обнаружение раковин в 
«кухонных отбросах» каменного века. Наибольшую ценность в этом смысле 
представляют устрицы (Ostrea), которых еще римляне выращивали в особых 
бассейнах. В настоящее время большой промысел устриц имеется в Англии, 
Франции, США и Японии. В Англии число ежегодно потребляемых устриц 
превышает 2 млрд. Моллюсков не только собирают на устричных банках, т. е, 
на отмелях Северного моря; и Атлантического океана, но и разводят. Из других 
съедобных моллюсков нужно упомянуть дальневосточного гребешка (Pecten 
yessoensis) и мидию (Mytilus edulis). Мидии встречаются у берегов, в полосе 










стране тоже ведется интенсивный промысел гребешков и мидий и проводятся 
работы по их искусственному разведению. 
Вредным представителем класса Lamellibranchia является корабельный 
червь, или шашень (Teredo navalis). Шашень — беловатое, червеобразное 
животное до 10 см длины с раковиной, редуцированной до степени двух 
маленьких пластиночек. Шашень точит длинные ходы в деревянных днищах 
судов, сваях пристаней и т. п. У нас шашень встречается в Черном море и на 
Дальнем Востоке. 
Широко распространена в некоторых реках и озерах европейской части 
СНГ и в Аральском море дрейсена — Dreissena polymorpha. Моллюск 
прикрепляется биссусом к различным подводным предметам. В некоторых 
водоемах дрейсены размножаются в таких количествах, что нарушают 
нормальную работу различных гидротехнических сооружений и могут 
проникать в водопроводные трубы, которые они закупоривают, и, погибая, 
становятся причиной порчи питьевой воды. 
Палеонтология. Ископаемые остатки пластинчатожаберных известны с 
кембрия. К числу наиболее древних относятся формы с равнозубым замком, 
несколько напоминавшие современных Nucula. Их считают родоначальниками 
многих ископаемых и современных семейств пластинчатожаберных. В 
ордовике число и разнообразие форм заметно возрастает, а в силурийских 
отложениях уже можно найти представителей многих семейств, сохранившихся 
и поныне (Mytilidae, Pteriidae и др.). В мезозое количество и разнообразие 
пластинчатожаберных резко увеличивается. Особый интерес представляют 
рудисты (юра — мел) с их прикрепленной неравностворчатой раковиной, 
иногда достигавшей 1,5 м высоты. 
У некоторых видов (Requienia) крупная нижняя створка, вмещающая тело 
моллюска, закручена спирально, напоминая раковину улиток. Рудисты были 
обитателями теплых морей, часто поселявшимися на коралловых рифах. В 
кайнозое достигли наибольшего расцвета формы, обладавшие разнозубым 
замком. Многочисленность и хорошая сохранность пластинчатожаберных 
позволяет их считать важными руководящими окаменелостями. 
Классификация. Для пластинчатожаберных принимается несколько 
различных систем. Классификация этой группы может основываться на разных 
признаках — на особенностях строения замка, мускулов-замыкателей 
раковины, жабр. По последнему признаку пластинчатожаберных делят на 4 
отряда. 
Отряд I. Первичножаберные (Protobranchia) — небольшая группа 
наиболее примитивных пластинчатожаберных, для которых характерны 
типичные ктенидии, нога с  подошвой, статоцист, плевральные ганглии 
обособленные от церебральных, отсутствие специальных половых протоков. 
Живут преимущественно в северных морях, обычно мелкие формы. 
Представители: Joldia, Nucula. 
Отряд 2. Нитежаберные (Filibranchia). Жаберные лепестки вытянуты в 
длинные, сложенные пополам нити. Представители: Ноев ковчег — Аrсапоае. 










— Pinctada margaritifera; Lithophaga, проделывающая ходы в известняковых 
породах. 
Отряд 3. Настоящие пластинчатожаберные (Eulamellibranchia). 
Жабры превращены в двойные решетчатые пластинки. Объединяет 
большинство пластинчатожаберных, а Именно все наши пресноводные 
ракушки (жемчужница — Margaritifera, Unio, Anodon ta, Dreissena) и многие 
морские виды (сердцевидка — Cardium; корабельный червь, ила шашень — 
Teredo и камнеточец Pholas способны проделывать ходы в дереве, в мягких 
горных породах; Tridacna — типичный обитатель коралловых рифов и др.). 
   Отряд 4. Перегородчатожаберные (Septibranchia). К ним относятся 
небольшие морские, преимущественно глубоководные моллюски, с 
редуцированными жабрами. Их мантийная полость поделена на 2 части 
мускулистой поперечной перегородкой с отверстиями. Газообмен 


















Тема лекции: Класс Головоногие. Организация. 
Размножение и развитие. Распространение. 
Классификация. Филогенез Моллюсков. 
 
 
КЛАСС V. ГОЛОВОНОГИЕ (CEPHALOPODA) 
Класс головоногих  содержит около 700 живущих в морях видов наиболее 
сложно организованных, крупных, а иногда даже очень крупных (до 18 м) 
моллюсков. Это свободноплавающие, реже ползающие, очень подвижные 
хищники, преимущественно обитающие в теплых морях. Тело их билатерально 
симметрично, с резким разделением на голову и туловище. Нога превращена в 
щупальца, или руки, которые вторично сместились на голову и окружают 
ротовое отверстие. Другая часть ноги представлена так называемой воронкой, 
лежащей на брюшной стороне у входа в мантийную полость. Раковина у 
примитивных форм наружная, многокамерная, у высших представителей — 
внутренняя, часто более или менее редуцированная, Нервная система и органы 
чувств достигают большого совершенства.  
Строение и физиология. Внешняя морфология. Голова несет на 
переднем конце рот, окруженный щупальцами. У немногих древних форм, 
например, кораблика Nautilus, имеется значительное и не вполне определенное 
количество тонких, червеобразных щупалец, которые служат для захватывания 
добычи и могут втягиваться в особые влагалища. Сильно разросшиеся влага-
лища дорзальных щупалец составляют так называемый капюшон — 
мускулистое образование, с помощью которого животное может закрывать 
вход в раковину. У высших головоногих всего 8 (отр. Octopoda) или 10 
щупалец (отр. Decapoda), устроенных иначе, чем у наутилуса. Восемь щупалец 
Octopoda представлены широкими у основания, заостряющимися к концу 
мускулистыми выростами с продольным желобом на обращенной ко рту 
внутренней стороне. Эта сторона щупалец усажена многочисленными 
крупными дисковидными присосками, позволяющими животному необычайно 
прочно присасываться ко дну и схватывать добычу. 
У Decapoda кроме этих 8 щупалец есть еще 2 гораздо более длинных 
ловчих щупальца, расширенных на конце. 
По бокам головы расположена пара очень крупных глаз. Туловище со 
всех сторон одето мантией. На спине она образует покровы самого туловища; 
на брюшной стороне она отделена от туловища мантийной полостью. На месте 
перехода туловища в голову мантийная полость сообщается щелевидным 
брюшным отверстием с внешней средой. 
Для замыкания брюшной щели у высших головоногих есть особое, 
приспособление в виде пары полулунных ямок на брюшной стороне туловища, 










твердых, укрепленных хрящом бугра, или запонки. Действием мантийных 
мышц мантия прижимается к туловищу, запонки входят в полулунные ямки и 
как бы пристегивают, мантию к телу, закрывая этим брюшную щель. Между 
обеими запонковыми ямками на брюшной стороне туловища помещается 
воронка, мускулистая коническая трубка, приросшая к туловищу. Расширенный 
задний конец воронки открывается в мантийную полость, суженный передний 
смотрит наружу. Воронка служит для движения. Когда мантийная щель 
закрыта, мантия прижимается к туловищу действием многочисленных 
находящихся в ней мышц и вода из мантийной полости с силой выталкивается 
наружу через переднее отверстие воронки, сообщая животному обратный 
толчок. Затем щель раскрывается и полость мантии заполняется окружающей 
водой. Далее происходит новое замыкание щели, сжимание мантии и новый 
толчок. Ритмические сокращения мантии и выталкивание воды служат, с одной 
стороны, в качестве дыхательного акта для смены воды в мантийной полости, с 
другой — для плавательного движения, которое совершается у головоногих 
толчками задним концом вперед. По бокам тела нередко образуются кожные 
складки, поддерживающие тело в равновесии и служащие плавниками. 
В мантийной полости на брюшной стороне тела открывается порошица, 
по бокам ее расположены половые и почечные отверстия и ктенидии. 
Нога, на первый взгляд, отсутствует, но это отсутствие лишь кажущееся. 
Нога Cephalopoda сильно видоизменена, и ей соответствует совокупность двух 
образований: воронки и щупалец. Гомология воронки ноге доказывается ее 
положением на брюшной стороне туловища, а также тем, что у древнего и 
примитивного Nautilus она не в виде трубки, а в виде желоба, раскрытого по 
срединной брюшной линии, т. е. очень напоминает ногу некоторых плавающих 
Gastropoda. У зародышей всех Серhalopoda воронка двухлопастная, и лопасти 
ее лишь вторично срастаются своими боковыми краями в трубку. Щупальца во 
время развития закладываются позади рта, на брюшной стороне тела, и лишь 
позднее надвигаются с двух сторон на голову, образуя околоротовой венец. 
Следовательно, по первичному положению щупальца соответствуют передней 
части ноги. Самым же важным доказательством указанного происхождения 
воронки и щупалец является иннервация их от педальных ганглиев. 
Раковина большей частью рудиментарна и хорошо развита лишь у 
наиболее древней из   сохранившихся до сих пор форм, у кораблика Nauilus. 
Известковая наружная раковина наутилуса завита в одной плоскости на 
спинную сторону. Раковина    обращена  завитком вперед   и   замечательна тем, 
что полость ее разделена поперечными перегородками на ряд камер. Тело 
животного помещается лишь в последней, ближайшей к устью и самой 
большой камере (жилая камера), тогда как все прочие заполнены газом и 
некоторым количеством жидкости. При изменении объемных соотношений газа 
и жидкости животное может всплывать или погружаться на значительную 
глубину, используя раковину как своеобразный гидростатический аппарат. 
Посередине каждой перегородки имеется по небольшому отверстию. Через них 
все камеры пронизываются тонким цилиндрическим выростом задней части 










эмбриональной. В палеозойских и мезозойских отложениях найдены остатки 
нескольких тысяч видов класса Cephalopoda с раковиной, построенной в общем 
по типу Nautilus. У современных головоногих раковина более или менее 
редуцируется, уменьшается в размерах и обрастает боковыми складками 
мантии, становясь внутренней. У интересного глубоководного рода Spirula есть 
такая же, как у наутилуса, многокамерная раковина, но она так мала, что 
последняя камера ее содержит лишь небольшую часть животного и тело 
спирулы обрастает раковину со всех сторон. 
У других представителей класса Cephalopoda, еще сохранивших ра-
ковину, она в виде известковой пластинки сложного строения, залегающей под 
покровами на спинной стороне туловища. Такова, например, раковина 
каракатицы Sepia. Спинная сторона такой раковины прикрыта тонким роговым 
листком (проостракум), а задний конец образует очень маленький конус, 
заканчивающийся известковым рожком (рострумом). Главную массу 
раковинной пластинки составляет множество плотных известковых 
пластиночек, отходящих от проостракума косо книзу (к брюшной стороне 
тела). Промежутки между пластиночками очень узки и заняты рыхлой - 
известковой массой. Происхождение такой раковины выясняется при 
сравнении ее с раковиной вымерших мезозойских белемнитов Belemnites. 
Раковина их в виде длинного прямого конуса с множеством очень узких камер, 
разделенных перегородками. Такая раковина называется фрагмоконом. 
Перегородки пронизаны сифоном, проходящим ближе к брюшной стороне 
конуса. Его спинная сторона выдается вперед в виде тонкого листовидного 
рогового продолжения. Задний конец одет мощным коническим известковым 
футляром. Обыкновенно от раковин белемнитов сохраняются только эти 
концевые футляры, называемые в народе «чертовыми пальцами» и до-
стигающие в длину 10—20 см и более. 
Строение раковины Belosepia — ископаемого родича каракатицы  
позволяет понять, что роговой проостракум Sepia отвечает спинной пластинке 
Belemnites, маленький рострум каракатицы у Belemnites был представлен 
громадным чертовым пальцем, а от конической раковины белемнита 
сохраняется, в основном, ее спинная часть, тогда как брюшная почти 
полностью исчезла. Перегородки спинной части фрагмокона чрезвычайно 
сблизились (косые пластиночки раковины Sepia) и промежутки между ними 
заполнились известью, так что эта часть раковины приняла вид слоистой 
пористой известковой пластинки. Задний конец фрагмокона сохранил, однако, 
не только спинную, но и брюшную стенку, образуя маленькую вороночку — 
сифональную ямку, полость которой представляет собой сохранившийся 
задний участок сифона. 
У некоторых других современных головоногих, например, у кальмара 
(Loligo), от всей раковины сохраняется лишь спинной роговой листок 
(проостракум), скрытый под покровами, а у большинства Octopoda раковина 
совершенно исчезает. Своеобразной «раковиной» обладают Argonauta из 
Octopoda. Раковина есть только у самок. Она спирально закручена, но не 










ничего общего с раковиной прочих моллюсков, и выделяющееся не мантией, а 
эпителием особых лопастей щупалец. Раковина Argonauta служит для 
вынашивания яиц. 
Покровы. Кожа головоногих состоит из однослойного цилиндрического 
эпителия и подстилающего его слоя соединительной ткани. Cephalopoda 
обнаруживают замечательную по быстроте и резкости смену окраски, которая 
находится под контролем нервной системы. Смену цветов вызывает изменение 
формы многочисленных пигментных клеток, или хроматофоров, залегающих в 
соединительнотканном слое кожи. 
Внутренний скелет. Интересно, что кроме наружного скелета или ра-
ковины у головоногих есть еще особый внутренний скелет, служащий главным 
образом для защиты центральной нервной системы. Он образован хрящом, 
сходным с таковым позвоночных. Хрящ в виде широкого кольца охватывает 
головное скопление ганглиев, образуя головную хрящевую капсулу, которая 
дает от себя выросты, окружающие глаза и статоцисты. Кроме того, опорные 
хрящи развиты в запонках, в основании щупалец, внутри плавников. Как видно 
из описания, головная капсула в физиологическом отношении соответствует 
черепу позвоночных. 
Пищеварительный канал у Cephalopoda устроен очень сложно. Рот лежит 
в центре венца щупалец и ведет в сильно развитую, мускулистую глотку. В 
глотке имеется язык с радулой, но терка играет в захвате и размельчении пищи 
второстепенную роль. Главное значение имеют две толстые роговые челюсти 
— спинная и брюшная, загнутые крючковидно и похожие на клюв попугая. В 
глотку впадают протоки одной или двух пар слюнных желез. Секрет их 
содержит ряд гидролитических ферментов, обеспечивающих расщепление 
полисахаридов и белков. Выделения задней пары желез ядовиты. Длинный 
пищевод нередко образует расширение, зоб (отр. Octopoda). Пищевод 
переходит в мускулистый мешковидный желудок, занимающий заднюю часть 
пищеварительного комплекса. От той же передней стороны желудка, куда 
впадает пищевод, начинается тонкая кишка, которая направляется вперед. Она 
ведет к порошице, лежащей на особом сосочке на брюшной стороне туловища 
(внутри мантийной полости). 
В желудок впадают протоки двухлопастной, реже простой печени, секрет 
которой содержит широкий спектр пищеварительных ферментов. Печеночные 
протоки большей частью усажены многочисленными небольшими 
железистыми придатками, выделяющими ферменты, гидролизующие полисаха-
риды. Эти придатки называются поджелудочной железой. Как видно, печень и 
поджелудочная железа головоногих отнюдь не соответствуют в точности 
одноименным образованиям у позвоночных. В заднюю кишку, перед самой 
порошицей, открывается проток так называемого чернильного мешка. Это 
большая грушевидная железа, выделяющая черную, как чернила, жидкость. 
Несколько капель этого секрета достаточно, чтобы замутить большое 
количество воды. Выбрасывая жидкость через порошицу, а далее через 
отверстие воронки наружу, Cephalopoda окружают себя в воде темным облаком 










ки; они нападают на различных ракообразных, а иногда и на рыб, которых 
схватывают щупальцами и убивают челюстями и ядом слюнных желез. 
Нервная система головоногих достигает высокой сложности строения. 
Ганглии ее велики и образуют общую окологлоточную нервную массу. Лишь 
на разрезах можно различить состав этой массы из нескольких ганглиев: ясно 
различимы парный церебральный ганглий и большой висцеральный. Что 
касается пары педальных ганглиев, то характерно подразделение каждого из 
них на два нервных узла: брахиальный, или ганглий щупалец, и 
инфундибулярный, или ганглий воронки. 
От заднего отдела ганглиозной массы отходят 2 крупных мантийных 
нерва, которые образуют на внутренней поверхности мантии, по бокам в 
передней части туловища, 2 больших звездчатых ганглия. У более 
примитивных Tetrabranchia (Nautilus) центральная нервная система устроена 
значительно проще; она состоит из трех коротких нервных дуг, одной 
надглоточной и двух подглоточных, причем по бокам пищевода все дуги 
соединяются между собой. Дуги сплошь усеяны ганглиозными клетками и 
носят характер нервных тяжей. 
Органами чувств головоногие снабжены богато. Для чувства обоняния 
служат либо осфрадии, расположенные у основания жабр (Nautilus), либо пара 
расположенных под глазами обонятельных ямочек (Dibranchia), небольших 
кожных углублений, выстланных чувствительным эпителием и иннервируемых 
от церебральных ганглиев. Острота обоняния довольно велика, это показывают 
опыты над ослепленными осьминогами (Octopus), которые чувствуют 
положенную в аквариум рыбу на расстоянии 1,5м. 
Имеется пара статоцистов, заключенных внутри хрящевой головной 
капсулы. Удаление их ведет к утрате способности ориентироваться в 
пространстве. 
Органы зрения Tetrabranchia могут быть сведены к типу строения 
крупных глазных ямок, полость которых маленьким отверстием еще со 
общается с внешней средой. У всех прочих Cephalopoda глаза носят характер 
очень крупных, замкнутых, сложно устроенных глазных пузырей. Строение их 
легче всего понять, прослеживая историю развития глаза. Сначала у зародыша 
образуется первичная глазная ямка (стадия Nautilus), которая отшнуровывается 
от кожи и дает глазной пузырь. Глубокая часть стенки пузыря превращается в  
совокупности с наружным эпителием двухслойное эпителиальное тело. Вокруг 
глаза появляется кольцевая складка кожи — радужина. Она нарастает над 
глазом в виде свода, но не вполне смыкается, так что в центре свода остается 
отверстие — зрачок. Между тем обоими слоями эпителиального тела 
выделяется одним слоем кнаружи, другим — в полость глазного пузыря по 
прозрачному полушарию. Совокупность обоих полушарий дает шаровидный 
хрусталик, перерезанный тонкой двойной пластинкой эпителиального тела. Тем 
временем на глаз нарастает новая кольцевидная складка кожи — роговица. У 
большинства головоногих свод, образуемый роговицей над радужным сводом, 
не вполне смыкается, сохраняя эксцентрическое отверстие. Сетчатка глаз 










зрительный нерв, образующий под самым глазом очень крупный зрительный 
ганглий из нескольких ярусов нервных клеток. 
Глаза головоногих обладают аккомодацией, которая совершается, однако, 
не изменением кривизны хрусталика (как у человека), а его приближением или 
удалением от сетчатки; для этого служит особый ресничный мускул, 
прикрепленный к экватору хрусталика. Кроме того, в глазу Cephalopoda 
имеются приспособления к видению при более сильном и более слабом 
освещении. 
Острота зрения животного отчасти зависит от числа воспринимающих 
свет элементов. В глазу головоногих этих элементов очень много. Так, у 
каракатицы Sepia на 1 мм2 сетчатки приходится 105000 клеток; у кальмара 
Loligo — даже 165000. Все это убеждает нас в большой сложности строения 
глаз головоногих, которые в этом отношении не уступают даже глазам 
позвоночных. 
У многих головоногих (особенно у глубоководных) в коже имеются 
особые органы свечения, по строению несколько похожие на глаза. Так, у 
Lycoteuthis diadema 22 подобных органа, из которых часть светится 
ультрамариновым, часть — светло-голубым, а некоторые — рубиново-красным 
фосфорическим светом. 
Органы дыхания. Головоногие имеют настоящие ктенидии. У всех 
Dibranchia их 2, у Tetrabranchia (Nautilus) — 4. Ктенидии расположены в 
мантийной полости симметрично по бокам туловища. Жабры двоякоперистые, 
свободными концами направлены вперед. 
Обмен воды в мантийной полости обеспечивается сокращением ман-
тийных мышц и деятельностью воронки. По количеству жабр Cephalopoda 
делятся на два подкласса: четырехжаберные (Tetrabranchia) и двужаберные 
(Dibranchia). 
Кровеносная система. Сердце всех головоногих состоит из одного 
желудочка, в который открываются с боков два (подкл. Dibranchia) или четыре 
(Tetrabranchia) предсердия. От переднего и заднего концов желудочка отходят 
две аорты: головная и внутренностная. 
Головная аорта идет рядом с пищеводом и дает ветви к голове и 
щупальцам. Внутренностная снабжает кровью кишечник и половые органы. 
Артерии разбиваются на сеть капилляров, из которых берут начало вены. Вены 
рук собираются в голове в одну кольцевую вену, от которой рядом с головной 
аортой, но назад, идет крупная головная вена. Головная вена делится на заднем 
конце на 2 или 4 (смотря по числу жабр) приносящих жаберных сосуда (полые 
вены), которые принимают еще кровь из мантии и несут венозную кровь к 
жабрам. Перед вступлением в жабры они образуют сократимые мускулистые 
расширения, так называемые венозные (жаберные) сердца, которые 
ритмическими сокращениями способствуют поступлению крови в жабры. 
Кровь окисляется в капиллярах жабр и затем по уносящим сосудам изливается 
в предсердия сердца. Капилляры вен и артерий в коже и мышцах не-
посредственно переходят друг в друга, лишь в некоторых местах между ними 










головоногих почти замкнутой. Кровь содержит гемоцианин — богатое медью 
соединение, физиологически соответствующее гемоглобину крови 
позвоночных; на воздухе синеет. 
Выделительная система состоит из 4 (подкл. Tetrabranchia) или 2 (подкл. 
Dibranchia) почек. Наружные отверстия их лежат по бокам порошицы, на 
особых сосочках, внутренние концы почек открываются, как всегда, в 
перикардиальный отдел целома. Почки представляют обширные мешки, иногда 
(отр. Decapoda) срастающиеся друг с другом по срединной линии тела. 
Проходящие в тесном соседстве с почками приносящие жаберные сосуды 
(с венозной кровью) образуют многочисленные бахромчатые слепые 
выпячивания (венозные придатки), которыми вдаются в стенки почек, этим 
облегчается извлечение почками продуктов обмена веществ из крови. 
Половая система. Головоногие моллюски раздельнополы, иногда с 
резким половым диморфизмом. Так, у Argonauta самец гораздо меньше самки. 
Половая железа непарная и залегает в задней части туловища, в половом 
участке целома. Половые клетки скапливаются в целоме и выводятся через 
половые протоки. Протоки первично парны, хотя у многих головоногих 
остается только левый проток. Парность протоков сохраняется у самцов и у 
самок Nautilus, у Octopoda и части Decapoda. 
Протоки обладают сложным и варьирующим строением. У самца ка-
ракатицы Sepia имеется семяпровод, расширяющийся в семенной пузырек, 
железистый эпителий которого служит для образования сперматофоров. За 
пузырьком семяпровод снова суживается и переходит затем в широкую 
сперматофорную сумку, которая и открывается сбоку от порошицы половым 
отверстием. Живчики головоногих склеиваются в окруженные плотной 
оболочкой пакеты, или сперматофоры. Сперматофоры наполнены живчиками и 
имеют особый канал для их выхода, заткнутый сложно устроенной  пробочкой. 
Женские протоки состоят из короткого яйцевода с впадающей в него 
небольшой яйцеводной железой. Кроме того, независимо от полового 
отверстия, но по соседству с ним в мантийную полость открываются выводные 
каналы двух парных и одной непарной нидаментальных желез, секрет которых 
служит для образования яйцевых оболочек. 
Оплодотворение чаще всего происходит в мантийной полости самки. 
Роль копулятивного органа играет одно из щупалец, у самцов оно более или 
менее сильно отличается от остальных иным развитием присосок и по 
присутствию на нем специального ложкообразного придатка. При помощи 
этого щупальца самец вводит сперматофоры в мантийную полость самки. Осо-
бенно замечательным устройством обладает половое щупальце у самца 
Argonauta и, некоторых других близких к нему родов. Щупальце сначала 
образуется внутри особого кожистого мешка, в котором оно свернуто в 
спираль. Конец полового щупальца вытянут в длинную нить. Щупальце 
содержит полость, сообщающуюся с внешней средой двумя отверстиями: 
одним у основания, другим на конце. Когда щупальце вполне сформируется, то 
облекающий его мешок лопается, и оно расправляется. Полость щупальца (еще 










половое   щупальце Argonauta отрывается, надолго сохраняет способность к 
движению и проникает целиком в мантийную полость самки, где оно вводит 
сперматофоры в женское половое отверстие. Когда оторвавшиеся щупальца 
самцов были впервые найдены в: мантийной полости самок, они были приняты 
за паразитов, и Кювье дал им родовое название Hectocotilus; это название и до 
сих пор сохранилось за половым щупальцем головоногих, которое называют 
«гектокотилизированным». 
Экология. Встречаясь исключительно в морях, головоногие ведут раз-
личный образ жизни. Большинство их относится к пелагическим животным. 
Такие виды, как Loligo, имеют торпедообразное, заостренное на заднем конце 
(который при движении направлен вперед) тело с хорошо развитыми 
плавниками. 
У некоторых донных осьминогов (Cirrothauma) между щупальцами 
развивается тонкая перепонка, так что животное принимает вид диска, 
лежащего на дне. Другие головоногие живут на дне, нередко прячась в 
расщелины между камнями.   Глубоководные   головоногие   обладают I иногда 
торчащими, наподобие телескопов, глазами. 
Головоногие — нередко весьма крупные животные. Самые мелкие из них 
измеряются несколькими сантиметрами, но на больших глубинах водятся 
настоящие гиганты. 
У подобных форм такая мускульная сила, что они очень редко 
попадаются в руки человеку, да и то лишь по счастливой случайности. Так,1 
однажды удалось выловить извергнутые умирающим кашалотом во время 
агонии остатки съеденного им громадного головоногого Architeuthis 
сохранившееся щупальце этого животного имеет длину около 10 м, 
следовательно, общая длина Architetithis с вытянутыми ловчими щупальцами 
достигала 18 м. 
Практическое использование головоногих. Многие Cephalopoda служат 
предметом промысла. Каракатицы, кальмары и осьминоги употребляются в 
пищу в свежем, сушеном и консервированном виде. Их мясо по калорийности и 
вкусовым качествам не уступает говядине. Используется и секрет чернильного 
мешка каракатиц и кальмаров. После высушивания и обработки едким калием 
осадок секрета дает акварельную краску сепию. Из этого же осадка 
приготовляют и натуральную китайскую - тушь. Во всех странах мира 
ежегодно вылавливается около миллиона тонн головоногих моллюсков. 
Классификация. Современные головоногие делятся на два подкласса. 
 
ПОДКЛАСС I. ЧЕТЫРЕХЖАБЕРНЫЕ (TETRABRANCHIA) 
Сюда принадлежат наиболее древние и примитивные формы, 
обладающие четырьмя жабрами, четырьмя предсердиями, четырьмя почками и 
значительным количеством щупалец; воронка в виде открытого желоба; 
раковина наружная, многокамерная. Четырехжаберные представлены 
несколькими группами надотрядов, среди которых мы назовем лишь 
главнейшие. 










в настоящее время принадлежит один род Nautilus — кораблик с небольшим 
количеством видов, обитающих в Индийском и Тихом океанах. Ископаемые 
формы: Orthoceras. 
Надотряд 2. Аммониты (Ammonoidea). Группа, целиком вымершая в 
меловом периоде. Представители: Turrilites, Ammonites. Внутреннее строение 
аммонитов плохо известно, поэтому не ясно их систематическое положение. 
Устройство раковины приближает их к четырехжаберным. 
 
ПОДКЛАСС II. ДВУЖАБЕРНЫЕ (DIBRANCHIA) 
Головоногие, обладающие двумя жабрами, двумя предсердиями и двумя 
почками; воронка в виде трубки, раковина внутренняя, более или менее 
редуцированная. 
Отряд 1. Десятиногие (Decapoda). Имеют 10 щупалец, из них одна пара 
длинных, ловчих. Хорошие пловцы с вытянутым торпедообразным телом с 
боковыми плавниками. Представители: обыкновенная каракатица, гигантский 
кальмар, кальмар и др.  
К десятиногим относится вымершая в эоцене группа белемнитов 
(Belemnoidea) с прямой конической раковиной и массивным рострумом. 
Представитель: Belemnites. Некоторые авторы выделяют белемнитов в 
самостоятельный отряд Belemnitida. 
Отряд 2. Восьминогие (Octopoda). Большей частью донные формы с 
мешковидным телом и вполне редуцированной раковиной; щупалец 8, ловчих 
щупалец нет. Представители: аргонавт Argonauta, осьминоги Octopus и др. 
 
Филогения типа Mollusca 
Происхождение типа моллюсков и их филогенетические связи с другими 
группами беспозвоночных животных были и остаются предметом оживленной 
дискуссии зоологов. Долгое время доминировала точка зрения, согласно 
которой моллюски в своем происхождении связаны с аннелидами. И 
действительно, в эмбриональном развитии моллюсков ряд признаков указывает 
на родство их с кольчатыми червями: 'спиральное детерминированное 
дробление, способ закладки мезодермы, личинка трохофора. В строении 
взрослых моллюсков сходны с кольчецами отношения между гонадами, 
целомом и целомодуктами. 
Более того, самые примитивные моллюски Amphineura и Monoplacophora 
обнаруживают ясно выраженную метамерию, остатки которой в виде двух пар 
ктенидиев, почек и предсердий сохраняются у низших головоногих (Nautilus). 
Однако не все проявления метамерности могут приниматься во внимание. 
Расчленение раковины у Loricata и упорядоченное расположение мускульных 
пучков, так же как и большое количество жабр, вряд ли должны 
рассматриваться как пример сохранения моллюсками исходной метамерности. 
По мнению многих зоологов, это вторичное явление. Так, из большого и 
варьирующего у разных видов числа жабр только одна пара, расположенная 
около почечного отверстия и снабженная осфрадиями, вероятно, соответствует 










интенсификации функции дыхания. 
С аналогичным явлением мы сталкиваемся и у современных Monopla-
cophora. Внешняя простота колпачковидной раковины и метамерное рас-
положение мышц явно вторичны, так как наиболее древние ископаемые 
представители группы обладали спиральной раковиной и всего одной парой 
раковинных мышечных пучков. 
Значительно больший вес имеют следы метамерии в строении внут-
ренних органов и в первую очередь органов, связанных с целомом. Наличие у 
Neopilina 6—-7 пар целомодуктов, выполняющих функции почек и частично 
служащих для выведения половых продуктов, двух пар гонад и двух пар 
предсердий позволяет предполагать, что тело моллюсков первоначально 
состояло из небольшого числа (6—7) сегментов, унаследованных от далеких 
предков. Последними, по-видимому, были какие-то древние олигомерные 
кольчецы, тело которых состояло только из ларвальных сегментов. Таким 
образом, тело современных моллюсков соответствует ларвальному телу 
кольчецов и вторично утратило метамерное строение. Уменьшение числа ряда 
образований (целомодуктов, предсердий, настоящих ктенидиев и т. д.) должно 
рассматриваться как результат олигомеризации гомологичных органов. 
Среди современных моллюсков наиболее примитивными, по-видимому, 
являются моноплакофоры. 
К особенно древним чертам организации Neopilina, несомненно, отно-
сятся: метамерия, двураздельность сердца и наличие продольных нервных 
стволов. 
По наличию двух желудочков сердца Monoplacophora сравнимы с 
зародышами пластинчатожаберных, брюхоногих и головоногих, у которых 
сердце сначала представлено парой зачатков, лежащих по бокам от кишки. При 
дальнейшем развитии зачатки сливаются, образуя один желудочек. 
У некоторых низших представителей класса Lamellibrarchia слияния 
зачатков также не происходит, и взрослое животное имеет два сердца. 
Таким образом, двураздельное сердце Monoplacophora представляет 
очень примитивную особенность, у большинства Conchifera проявляющуюся 
лишь в онтогенезе. У Amphineura непарное сердце. 
Из сказанного ясно, что кл. Monoplacophora во многих отношениях 
примитивнее современных панцирных. Естественно поэтому сделать вывод, 
что оба ствола моллюсков — Amphineura и Conchifera разделились очень рано. 
Monoplacophora еще очень близки к общему предку всех моллюсков. Однако 
последний, вероятно, отличался отсутствием настоящей раковины, имел еще 
невысокое туловище, сходное с таковым у Loricata, и, по-видимому, вел более 
активный образ жизни, нежели Neopilina. От этого гипотетического первичного 
моллюска берут начало две главные линии развития. Одна ведет к Amphineura, 
другая — к Conchifera. 
Среди боконервных наиболее примитивные черты: 8 спинных пластид 
нок раковины, хорошо развитая радула, множественные жабры xapa терны для 
Loricata, тогда как Solenogastres, вероятно, представляют вторично измененных 










У самого корня ветви Conchifera находится класс Monoplacophora 
объединяющий   некоторые  существенные   признаки   Lamellibranchia, 
Gastropoda и Cephalopoda. Кристаллический стебелек кроме Neopilina - имеется 
у многих пластинчатожаберных и низших брюхоногих. Обще сходство 
развития сердца у Neopilina и высших Conchifera уже отмечалось. На 
филогенетическую связь с Cephalopoda (Tetrabranphia) указывают остатки 
метамерии у Nautilus. Нервная система в виде продольных - тяжей свойственна 
низшим Gastropoda и Nautilus. 
Таким образом, многое свидетельствует о происхождении высших 
классов Conchifera от форм, близких к Monoplacophora. Однако современная 
Neopilina испытала уже некоторую специализацию, приспособившись к почти 
сидячему малоподвижному образу жизни. 
От примитивных Monoplacophora, вероятно, берет свое начало гипо-
тетическая группа билатерально симметричных моллюсков (так называемые 
Prorhipidoglossa), соединявшая в себе, по мнению многих зоологов, наиболее 
примитивные черты строения современных Gastropoda и Lamellibranchia. От 
этой группы расходятся в виде веера классы Gastropoda, Lamellibranchia и 
Scaphopoda, постепенно удаляющиеся друг от друга в лице своих высших и 
наиболее специализированных представителей. Обособление брюхоногих 
базируется на развитии у них асимметрии, а эволюция пластинчатожаберных 
характеризуется главным образом редукцией головы и образованием 
двустворчатой раковины. 
Класс Cephalopoda стоит особняком, почему его приходится производить 
прямо от первичных моллюсков, близких к Monoplacophora, независимо от 
прочих классов Conchifera. Среди Cephalopoda подкласс четырехжаберных 
обладает, безусловно, более древними и примитивными чертами по сравнению 
с подклассом двужаберных. 
Существует, однако, и другая точка зрения на происхождение и фи-
логению моллюсков. Ее сторонники считают, что моллюски берут начало 
непосредственно от плоских червей (кл. Turbellaria), а самыми примитивными 
формами являются бороздчатобрюхие (кл. Sdenogastres), объединяемые в отр. 
Chaetodermatina (или Caudofoveata). Простота строения в этом случае 
оказывается первичной, а не возникает в результате вторичного упрощения. 
Соответственно моллюски должны рассматриваться как исходно 
несегментированные животные. Их целом, представленный главным образом 
перикардием и отделяющимися от негр в процессе индивидуального развития 
гонадами, не гомологичен вторичной полости тела кольчатых червей и 
возникает в процессе эволюции независимо от последней. Увеличение же числа 
отдельных органов и упорядоченность их расположения — вторичное явление, 
которое можно рассматривать как псевдометамеризацию. 
Окончательное решение вопроса о природе моллюсков и их положении в 



























Тема лекции: Тип Членистоногие. Общая 
характеристика. Сравнение организации Членистоногих и 
Аннелид.   Классификация. Подтип Жабродышащие. 




ТИП ЧЛЕНИСТОНОГИЕ (ARTHROPODA) 
 
Тип членистоногих (Arthropoda) несравненно богаче всех остальных 
типов животных и содержит свыше 1 500 000 видов. Водные и сухопутные 
формы, обладающие членистыми конечностями и сегментированным телом. 
 
Все Arthropoda характеризуются следующими основными признаками: 
1. Членистоногим присуща гетерономность сегментации. Вместо 
гомономных, равнозначащих сегментов большинства кольчатых червей 
сегменты Arthropoda обладают различным строением в разных участках тела. 
Группы сходных сегментов выделяются в особые отделы тела, или тагмы. Чаще 
всего различают три тагмы: голову, грудь и брюшко. Сегменты в пределах 
тагм, так же как и сами тагмы, могут сливаться друг с другом. 
Количество сегментов, составляющих тело членистоногих, сильно 
варьирует в различных систематических группах. При этом проявляется 
тенденция к уменьшению и стабилизации числа сегментов. Наиболее постоянен 
сегментарный состав головного отдела (не всегда обособленного в виде 
самостоятельной тагмы), который состоит из головной лопасти, или акрона, и 
четырех следующих за ней сегментов. Акрон гомологичен простомиуму 
полихет, а его придатки, антеннулы, или усики, соответствуют пальпам 
последних. Грудь и особенно брюшко в этом отношении более изменчивы. 
Заканчивается тело анальной лопастью — тельсоном, гомологичной пигидию 
кольчатых червей. 
2. Конечности членистоногих» филогенетически развившиеся из 
параподий полихет, подвижно соединяются с телом при помощи суставов и 
состоят из нескольких члеников. Конечности представляют собой много 
коленный рычаг, способный к сложным движениям в отличие от параподий 
кольчецов, совершающих однообразные взмахи в одной плоскости. 
Конечности, расположенные на разных тагмах, зачастую 
специализируются для выполнения несхожих функций — захвата и 
измельчения пищи, движения, дыхания и т. п. Конечности брюшных сегментов 
у многих Arthropoda исчезают. 
3. Тело членистоногих покрыто хитиновой   кутикулой, образующей 










мягкие сочленовные мембраны. Каждый сегмент тела, как правило, покрыт 4 
склеритами: дорзально располагается спинная пластинка — тергит, вентрально 
— брюшная пластинка, или стернит, и по бокам между ними — боковые 
пластинки. 
Химический состав кутикулы сложен. Она включает липоиды, протеины 
и хитин, азотистое органическое эластичное вещество, стойкое химически. 
Затвердение кутикулы связано с тем, что хитин бывает, пропитан углекислой 
известью (у ракообразных и многоножек) или инкрустирован задубленными 
белками (паукообразные, насекомые). 
Ввиду того, что тело животного одето неподатливым наружным 
скелетом, рост членистоногих сопровождается линьками. Старая кутикула 
периодически отстает от тела, а кожным эпителием выделяется новая очень 
мягкая кутикула; при этом старая кутикула лопается, и животное  вылезает из 
нее, оставляя пустой чехол. В тот короткий период, пока новая кутикула мягка, 
и происходит увеличение размеров тела. После затвердения кутикулы, на что 
уходит от нескольких часов до нескольких дней, животное сохраняет 
приобретенные им размеры, до следующей линьки. 
В теле Arthropoda отсутствует мерцательный эпителий — особенность, 
определяемая отчасти сильной кутикуляризацией членистоногих, у которых не 
только покровы, но и часть кишечника, половых протоков и других органов 
выстлана кутикулой, исключающей возможность развития ресничек. 
4. Мускулатура Arthropoda представлена отдельными мышечными 
пучками — мышцами, не образующими сплошного кожно-мускульного мешка. 
Мышцы имеют поперечнополосатую структуру. 
Полость тела всех Arthropoda имеет двойственное происхождение. Во 
время эмбрионального развития у них в большинстве случаев закладывается 
сегментированный целом. Впоследствии стенки целомических мешков 
разрушаются, и целомические полости сливаются как друг с другом, так и с 
остатками первичной полости тела. Таким образом, формируется смешанная 
полость тела, или миксоцель, в которой и располагаются внутренние органы. 
5.  Пищеварительная система членистоногих состоит  из трех отделов —   
предней, средней и задней кишок. Передний   и задний отделы кишечника, 
будучи эктодермальными, несут кутикулярную выстилку. С разными отделами 
кишечного тракта связаны железы, секретирующие пищеварительные 
ферменты. 
6.  Кровеносная система членистоногих характеризуется появлением 
центрального пульсирующего органа — сердца, который отсутствует у 
кольчатых червей. Вместе с тем кровеносная система становится незамкнутой: 
имеются лишь главные кровеносные сосуды — аорта и артерии, из которых 
гемолимфа изливается в полость тела и омывает внутренние органы. Затем она 
вновь поступает в сосуды и сердце. 
Гемолимфа — жидкость двойственной природы, она частично 
соответствует настоящей крови, заполняющей кровеносную систему 
большинства кольчатых червей, а частично — целомической жидкости. 










7.  Органы дыхания членистоногих разнообразны. В одних случаях 
конечности целиком или только их части преобразуются в органы водного 
дыхания — жабры. Органы воздушного дыхания наземных форм — легкие — 
также представляют видоизмененные конечности. И, наконец, у высших 
членистоногих для дыхания служит особая трахейная система. 
8.  Нервная система построена по типу таковой кольчатых червей и 
слагается из парного головного мозга, окологлоточных коннективов и брюшной 
нервной цепочки. Головной мозг большей частью состоит из трех отделов — 
протоцеребрума, дейтоцеребрума и тритоцеребрума. Часто наблюдается 
концентрация ганглиев брюшной нервной цепочки и образование за счет их 
слияния крупных нервных узлов. 
9. Выделительная система членистоногих представлена 
видоизмененными целомодуктами — коксальными железами или же особыми 
органами, возникшими в пределах типа членистоногих, а именно 
мальпигиевыми сосудами. 
10. Членистоногие обладают только половым способом размножения, 
причем они, как правило, раздельнополы. Нередко имеется явственный 
наружный половой диморфизм. 
Мы примем деление членистоногих на 4 подтипа: подтип 
Трилобитообразные  - Trilobitomorpha, подтип Mandibulata, подтип 
Хелицеровые  - Chelicerata, подтип Трахейнодышащие  - Tracheata 
(=Antennata). 
 
ПОДТИП МАНДИБУЛАТА (MANDIBULATA) 
К этому подтипу относятся первичноводные членистоногие или же 
формы, филогенетически тесно связанные с предками, которые вели водный 
образ жизни. Их сегментарный состав, строение и биология разнообразны. К 
этому подтипу принадлежит всего один надкласс — Ракообразные (Crustacea). 
 
НАДКЛАСС  РАКООБРАЗНЫЕ (CRUSTACEA) 
Ракообразные составляют существенную часть водной фауны. Общее 
число известных видов не менее 20000. Ракообразные населяют главным 
образом моря и пресноводные водоемы различного типа, в том числе и 
подземные воды. Встречаются как планктонные, так и бентосные формы. 
Некоторые раки ведут сидячий образ жизни; известно также немало паразитов. 
Наконец, в разных группах раков совершался переход к наземной жизни. От 
других членистоногих ракообразные отличаются некоторыми характерными 
особенностями. Во-первых, это одновременное присутствие двух пар усиков: 
придатков акрона — антеннул и видоизмененных конечностей 1-го сегмента 
тела — антенн. Усики ракообразных часто обозначаются, как антенны I и 
антенны II соответственно. Во-вторых, только у ракообразных ножки во многих 
случаях сохраняют примитивное двуветвистое строение. В процессе эволюции, 
однако, этот исходный тип конечности подвергся сильным изменениям: 
конечности вторично становятся одноветвистыми. 










представляющих особые выросты ножек — эпиподиты. 
Строение и физиология. Сегментация ракообразных характеризуется 
наибольшим среди прочих членистоногих разнообразием. Как правило, у них 
выделяются три отдела тела — голова, грудь и брюшко. Однако у некоторых 
самых примитивных форм гомономность сегментов бывает столь выражена, 
что грудь и брюшко почти не отличимы друг от друга. Подобные исключения, 
правда, немногочисленны, и у большинства раков эти два отдела хорошо 
дифференцированы. Количество сегментов, входящих в состав тела 
ракообразных, подвержено сильным вариациям: от 5—8  до 50 . В процессе 
эволюции ракообразных, как и других групп членистоногих, происходило 
уменьшение числа сегментов. Об этом говорит более богатое расчленение 
примитивных видов по сравнению со специализированными. 
Головной отдел обладает постоянным сегментарным составом, и у всех 
раков включает в себя акрон с хорошо развитыми антеннулами и 6 сегмента. 
Первый из них —  антеннальный — несет вторую пару усиков — антенны. Три 
же, последующих сегмента снабжены  видоизмененными конечностями, 
служащими, как правило, для захватывания и перетирания пищи. 
В состав, груди и брюшка у различных форм входит неодинаковое число 
сегментов. У высших раков (подкл. Malacostraca) количество сегментов 
становится постоянным: в состав груди у них всегда входит 8, а в состав 
брюшка (за одним исключением) — 6 сегментов. Следовательно, общее число 
их, считая с головными сегментами, равно 18. Заканчивается брюшко 
ракообразных анальной лопастью или тельсоном, несущим анальное отверстие. 
У многих примитивных форм на тельсоне часто располагаются парные 
придатки, образующие вилочку, или фурку. У более примитивных форм 
сегменты каждого отдела тела остаются свободными и явственно отграничены 
друг от друга; у других же они сливаются воедино. При этом часть сегментов 
одного отдела может присоединяться к соседнему. В этом отношении большое 
разнообразие наблюдается в строении головы раков. Довольно часто 
сохраняется еще очень древнее расчленение головного отдела — самый 
передний его участок, состоящий из слившихся акрона и первого 
антеннального сегмента, он резко отделен от остальных сегментов. Этот 
участок, называемый первичной головой, или протоцефалоном, несет глаза и 
обе пары антенн. 
Противоположную картину можно наблюдать у некоторых 
специализированных форм, у которых головные сегменты не только сливаются 
друг с другом, но к ним присоединяются еще 1 или 2 грудных сегмента. Все 
вместе они образуют единое компактное целое. 
Голова ракообразных несет ряд придатков, имеющих различное 
происхождение, к которым иногда присоединяются также особые непарные 
выросты ее стенок. 
Ротовое отверстие спереди прикрывается особой непарной кутикулярной 
складкой — верхней губой. Очень часто спинной и боковые края заднего 
сегмента головы сильно выдаются в виде плоских выростов, образуя так 










разрастается назад и может более или менее полно закрывать со спинной 
стороны и с боков сегменты туловища, а иногда образует даже двустворчатую 
раковину, в которой помещается все тело. У высших раков класса Malacostraca 
карапакс срастается с сегментами груди. 
Парные придатки головы представлены антеннулами и четырьмя парами 
видоизмененных конечностей. Антеннулы, или антенны I принадлежат 
головной лопасти – акрону – и гомологичны пальпам Pоlyсhaeta. Они 
иннервируются от средней части мозга — дейтоцеребрума и расположены на 
передней стороне головы, впереди ротового отверстия. Антеннулы обычно 
одноветвисты. Лишь у некоторых высших раков они вторично расщепляются 
на две (например, у речного рака) или даже на три ветви. Чаще всего антеннулы 
функционируют как органы осязания и обоняния, хотя иногда служат и для 
плавания. 
На следующих за акроном сегментах располагаются уже настоящие 
конечности, гомологичные параподиям кольчецов. Из всех членистоногих у 
раков сохраняется наиболее примитивный тип строения ножек, которые во 
многих случаях двуветвистые, чем они напоминают параподии полихет. Такая 
конечность состоит из расчлененного основания — протоподита, от конца 
которого отходят 2 ветви: внутренняя, более близкая к медианной линии тела 
— эндоподит и наружная — экзоподит. Кроме того, протоподит несет особые 
выросты — эпиподиты, выполняющие функцию органов дыхания — жабр. 
Этот исходный тип конечности претерпевает, однако, значительные 
изменения, связанные, в первую очередь, с дифференциацией функций: 
питание, передвижение и т. п.  
Антенны вторые, или просто антенны, представляют конечности первого 
головного сегмента. Они иннервируются от тритоцеребральной части мозга, а у 
очень примитивных раков — даже от окологлоточных коннективов. Антенны 
играют различную роль. У водяных блох, относящихся к листоногим ракам 
(отр. Phyllopoda), они служат для плавания. У большинства высших раков — 
это органы чувств. Так, у речного рака эндоподит антенны образует длинный 
членистый чувствительный «бич», тогда как экзоподит имеет вид короткой 
защитной пластинки. 
За антеннами II следуют три пары конечностей остальных сегментов 
головы. Вторая пара головных конечностей, жвалы или мандибулы, играет 
главную роль в размельчении пищи. У характерной личинки многих 
ракообразных — науплиуса — это типичная двуветвистая конечность, 
основание которой обладает, однако, особым жевательным отростком. Во 
взрослом состоянии такая форма мандибул сохраняется редко. Обычно обе 
ветви редуцируются (или эндоподит сохраняется в виде короткого щупика), а 
протоподит вместе с его жевательным отростком образует толстую 
зазубренную верхнюю челюсть, к которой прикрепляются мощные мышцы. За 
мандибулами располагаются конечности третьего и четвертого головных 
сегментов — две пары нижних челюстей, или максиллы первые и максиллы 
вторые. Они чаще всего имеют вид нежных листообразных ножек с несколько 











Грудные конечности раков очень разнообразны и зачастую выполняют 
различные функции. Во многих случаях, однако, они являются органами 
движения (плавание, передвижение по твердому субстрату). Часто конечности 
бывают двуветвисты, но нередко экзоподит редуцируется (например, у речного 
рака). У большого числа форм ножки одного - трёх передних грудных 
сегментов принимают участие в удерживании пищи и ее размельчении. В этом 
случае они становятся более или менее похожими на нижние челюсти и 
соответственно называются ногочелюстями. 
Брюшные конечности имеются только у высших раков (кл. Malacostraca) 
и большей частью двуветвисты. Эти придатки нередко несут не двигательную, 
а какую-нибудь иную функцию: дыхательную, органов совокупления и т. д. У 
многих десятиногих раков (отр. Decapoda) последняя пара брюшных 
двуветвистых конечностей превратилась в мощные пластинчатые хвостовые 
ноги, играющие вместе с уплощенным тельсоном важную роль при плавании 
задом наперед. У некоторых паразитических ракообразных конечности 
туловища сильно редуцируются вплоть до полного исчезновения (Sacculina, 
самки Dendrogaster). 
Покровы ракообразных состоят из кутикулы и подлежащих слоев: 
гиподермального эпителия (гиподермы) и базальной мембраны. Кутикула, 
выделяемая клетками гиподермы, представляет собой сложное образование, 
состоящее из нескольких слоев. В периферических слоях кутикулы 
откладывается известь, в результате чего покровы у многих видов становятся 
более жесткими и прочными. Внутренний слой состоит в основном из мягкого 
и эластичного хитина. У Crustacea в отличие от паукообразных и насекомых 
отсутствует самый наружный слой кутикулы, препятствующий испарению 
воды из организма, что связано с первичноводным образом их жизни. Эта 
особенность сохраняется и у тех форм, которые перешли к жизни на суше 
(мокрицы, некоторые сухопутные крабы и т. п.). Поэтому обитают они только в 
тех местах, где влажность воздуха близка к полному насыщению. 
Кутикула выполняет функции наружного скелета. У мелких низших форм 
скелет этот большей частью остается довольно мягким и прозрачным, у 
высших нередко кутикула становится более толстой и превращается в твердый 
панцирь. Скелет имеет, двоякое значение: во-первых, он защищает животное от 
внешних воздействий, и, во-вторых, дает точки опоры для прикрепления 
различных мышц. Местами на внутренней поверхности скелета образуются 
отростки в виде гребней и перекладин, которые служат специально для 
прикрепления мускульных пучков. 
Мускулатура ракообразных, как и у всех членистоногих, состоит из 
поперечнополосатых волокон. Она не образует сплошного кожно-мускульного 
мешка, но распадается на отдельные более или менее мощные мышечные 
пучки, соединяющие между собой различные точки внутренней поверхности 
скелета. Мышцы располагаются чаще всего так, что один конец мускула 
прикрепляется к стенке одного сегмента тела или членика конечности, другой 










ракушковые раки — Ostracoda), имеется особая замыкательная мышца, идущая 
от одной створки к другой, поперек тела. Полость тела представлена 
миксоцелем. 
 
ВНУТРЕННЕ СТРОЕНИЕ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ  
НАДКЛАССА  РАКООБРАЗНЫЕ (CRUSTACEA) 
 
Пищеварительная система развита хорошо. Кишечный канал имеет вид 
прямой или слегка согнутой трубки и состоит из передней, средней и задней 
кишок. Порошица открывается на брюшной стороне анальной лопасти 
(тельсона). Передняя и задняя кишки выстланы продолжением общей 
кутикулы, покрывающей тело снаружи. Во время линьки выстилка этих частей 
кишечника тоже линяет, выходя изо рта и порошицы в виде двух кутикулярных 
трубок. Кутикула, выстилающая стенки передней кишки, может образовывать 
местные утолщения, служащие для перетирания пищи. У некоторых форм эти 
утолщения имеют вид волосков и шипиков, но особенно сильного развития они 
достигают у высших раков, относящихся к отр. Decapoda. Так, у речного рака 
передняя кишка в своей конечной части образует большое расширение — 
желудок, который подразделяется на два отдела — кардиальный, или 
жевательный, и пилорический. На спинной и боковых стенках кардиальной 
части желудка кутикула утолщается в три мощные, пропитанные известью 
жевательные пластинки, сильно зазубренные по свободному краю. В 
пилорической части желудка тонкие кутикулярные выросты образуют подобие 
фильтра, через который проходит только сильно измельченная пища. 
Средняя кишка иногда (отр. Copepoda) имеет вид простой трубки, но 
чаще образует боковые выпячивания, обладающие железистой природой. В 
этих выростах не только выделяются пищеварительные ферменты, но и 
переваривается жидкая пищевая кашица. 
Большей частью бывает пара таких выростов, причем каждый из них 
может более или менее сильно ветвиться. Это так называемые печеночные 
придатки, образующие в случае сильного развития массивную печень. В 
зачаточном состоянии они имеются у некоторых водяных блох Cladocera . У 
бокоплавов и равноногих раков (отр. Amphipoda и отр. Isopoda) они имеют 
характер двух пар длинных трубчатых мешков. У речного рака крупная 
двухлопастная печень состоит из множества мелких трубочек, собирающихся с 
каждой стороны в один проток, впадающий в среднюю кишку. Секрет печени у 
речного рака поступает затем из средней кишки в жевательный желудок. 
Физиологические исследования секрета «печени» раков показывают, что 
название ее не совсем правильно; функционально ее можно сравнивать только с 
совокупностью печени и поджелудочной железы позвоночных. Секрет печени 
рака может не только подобно желчи расщеплять жиры, переводя их в 
состояние эмульсии, но и расщепляет белки и углеводы. Кроме секреторной 
функции печень раков способна к фагоцитозу, ее клетки захватывают мелкие 
частицы пищи и переваривают их внутриклеточно. Часто можно наблюдать 










средней кишки. Чем слабее печеночные придатки (например, у водяных блох), 
тем длиннее средняя кишка, и наоборот, например, у речного рака средняя 
кишка составляет 1/20 часть всей длины кишечника. 
Задняя кишка образует прямую трубку, лишенную всяких придатков. 
У некоторых паразитических раков (Sacculina и др.) кишечник полностью 
атрофирован. 
Пищей ракам служат чаще всего различные более мелкие животные или 
же разлагающиеся животные и растительные остатки. 
Дыхательная система ракообразных, как и у класса Polychaeta, 
находится обыкновенно в тесной связи с конечностями. У многих мелких 
ракообразных специальные органы дыхания отсутствуют (подкл. Ostracoda, кл. 
Maxillopoda и др.) — дыхание совершается всей поверхностью тела. У других 
раков для дыхания служат кожные жабры. Это эпиподиты, пластинчатые или 
ветвистые тонкостенные выросты, отходящие от протоподитов ног. Чаще всего 
они развиты на грудных конечностях. У представителей отряда Decapoda 
жабры сидят под боковыми краями головного щита внутри особой жаберной 
полости; развиваясь сначала на протоподитах грудных ног, они впоследствии 
частью переходят и на боковую стенку самого тела. При этом жабры Decapoda 
располагаются продольными рядами. Жабры одного ряда сохраняют первичное 
положение на протоподитах ног, жабры другого помещаются на местах 
соединения протоподитов с телом, тогда как в третьем ряду они сидят уже на 
боковой стенке тела. Вода входит в жаберные полости с одного конца через 
щель между - головным щитом и телом, а выталкивается из них с другого, 
причем направление тока воды (спереди назад или обратно) может меняться. 
Проведению воды через жаберные полости способствует движение особого 
отростка максилл вторых, который производит - до 200 машущих движений в 1 
мин. В жабрах продолжается полость тела, в которую попадает гемолимфа; 
кутикула жабр очень нежна, и через нее легко происходит газообмен. 
Интересные изменения дыхательного аппарата наблюдаются у некоторых 
раков, перешедших к наземному образу жизни. У части наземных Isopoda, а 
именно у мокриц  на пластинчатых брюшных ногах имеются глубокие 
ветвящиеся впячивания покровов. Полость конечности заполнена гемолимфой, 
омывающей впячивания. Внутрь впячиваний входит воздух и диффундирует в 
окружающую гемолимфу. Эти органы сильно напоминают трахеи, т. е. органы 
дыхания типичных сухопутных членистоногих. 
Кровеносная система ракообразных, как и прочих членистоногих не 
замкнута: частично гемолимфа движется внутри сосудов, выстланных 
собственным эпителием, частично же в участках полости тела, не 
ограниченных специальными стенками, — синусах. 
Кровеносная система находится в известной зависимости от степени 
развития органов дыхания. Обыкновенно кровеносная система довольно 
сложна, но, там, где дыхание совершается через всю поверхность тела, от нее 
сохраняется только сердце или же кровеносная система исчезает целиком. 
У более примитивных форм сердце имеет метамерное строение: оно 










жаброногих раков) и снабженную в каждом сегменте парой остий. Однако у 
водяных блох (из отр. Phyllopoda) наблюдается укорачивание сердца до степени 
бочонковидного мешочка всего с одной изрой остий, служащего лишь для 
перемешивания гемолимфы. Среди высших раков также имеются формы как с 
длинным трубчатым сердцем (отр. Amphipoda и особенно ротоногие раки — 
отр. Stomatopoda), так и с укороченным. У представителей отр. Decapoda это 
небольшой мешочек с тремя парами остий. 
Зависимость кровеносной системы от дыхательной ярче всего 
сказывается в относительном положении сердца и жаберных придатков. 
В тех случаях, когда жабрами служат эпиподиты грудных ног, сердце целиком 
залегает в груди, когда же для дыхания приспособлены эпиподиты брюшных 
конечностей, сердце располагается в брюшке. От переднего, а нередко и от 
заднего конца сердца отходит по крупному сосуду — передняя и задняя аорты. 
Детали кровообращения сильно варьируют. Примером хорошо развитой 
кровеносной системы может служить таковая речного рака, у которого от 
сердца, лежащего в перикардии, отходят несколько крупных сосудов: передняя 
аорта, антеннальные, или сяжковые, артерии, верхняя брюшная и нисходящая 
артерии и т. д. Сосуды, отходящие от сердца, сначала ветвятся, потом 
обрываются, так что гемолимфа изливается прямо в полость тела и там 
постепенно отдает кислород. Из полости тела гемолимфа по хорошо развитой 
системе венозных синусов течет в жабры, где и обогащается кислородом. 
Оттуда по особым жаберно-сердечным каналам она направляется в перикардий. 
Последний, как и у других Arthropoda, представляет собой обособленный 
участок полости тела, окружающий сердце. У речного рака перикардий 
замкнут, и в него вливаются лишь жаберно-сердечные сосуды, у других же 
представителей ракообразных он широко соединяется с остальной полостью 
тела. Из перикардия гемолимфа через остии поступает в сердце. Гемолимфа 
ракообразных во многих случаях бесцветна, но у многих окрашена в красный 
цвет гемоглобином, растворенным в плазме. У некоторых десятиногих раков 
(часть крабов) гемолимфа синеватая или же синеет при соприкосновении с 
воздухом: это связано с присутствием в гемолимфе дыхательного пигмента — 
гемоцианина, осуществляющего транспорт кислорода и содержащего медь. 
Нервная система раков напоминает таковую кольчатых червей. Она 
состоит из парного головного мозга, окологлоточных коннективов и пары 
брюшных нервных стволов с ганглиями в каждом сегменте. Именно такова 
очень примитивная нервная система многих представителей кл. Жаброногих 
раков — Branchiopoda, у них оба брюшных ствола еще далеко отставлены друг 
от друга, как у многих полихет. 
У большинства раков изменение   нервной   системы происходило в двух 
направлениях.   Во-первых, брюшные нервные стволы сблизились, правый и 
левый ганглий каждого сегмента слились, вследствие чего поперечные   
комиссуры   между ними    исчезли,   и   только двойственность продольных 
перемычек между ганглиями соседних сегментов   напоминает   о парном 
происхождении   брюшного нервного ствола. Продольная концентрация 










отдельных сегментов тела друг с другом произошло сближение ганглиев в 
продольном направлении, укорачивание продольных стволов и слияние 
воедино нервных узлов, принадлежащих разным сегментам. Так, у речного 
рака, несмотря на состав тела из 18 сегментов, вне головного мозга, 
иннервирующего антеннулы и антенны, т. е. в составе брюшной нервной 
цепочки, остается всего 12 нервных узлов, а именно: подглоточный узел 
(продукт слияния ганглиев, отвечающих трем парам ротовых конечностей и 
трем парам ногочелюстей), 5 грудных узлов (отвечающих такому же числу 
сегментов ходильных ног) и 6 брюшных ганглиев, причем последний из них 
иннервирует не только свой сегмент, но и тельсон. Очень далеко заходит 
концентрация нервной системы у крабов; у них имеются лишь две нервные 
массы — головной мозг и общая масса в груди, образовавшаяся в результате 
слияния всех нервных узлов брюшной цепочки. Значительная степень 
концентрации нервной системы свойственна также веслоногим ракам (отр. 
Copepoda) и ракушковым ракам (подкл. Ostracoda), у которых образуется 
компактная ганглиозная масса, пронизанная каналом пищеварительной 
системы. 
Строение головного мозга раков довольно сложно: он состоит из парных 
долей — протоцеребрума и дейтоцеребрума. Обычно с головным 
мозгом сливаются и смещающиеся вперед ганглии сегмента антенн II. В этом 
случае образуется третий отдел мозга — тритоцеребрум. От протоцеребрума к 
глазам направляются зрительные нервы. По ходу последних выделяются 
ганглиозные скопления нервных клеток. Антённулы иннервируются от 
дейтоцеребрума. Нервы к антеннам II чаще всего отходят от окологлоточных 
коннективов. У раков имеется хорошо развитая симпатическая нервная 
система, главным образом иннервирующая кишечник. Она состоит из 
церебрального отдела и непарного симпатического нерва. По ходу последнего 
располагается несколько ганглиев. 
У ракообразных, как и у других членистоногих, в состав нервной системы 
входят специальные клетки, способные выделять особые гормоны — 
нейросекреты. Последние поступают в гемолимфу и влияют на деятельность 
отдельных органов, обмен веществ, процессы линьки, метаморфоза и т. д. 
Нейросекреторные клетки раков расположены в различных частях 
протоцеребрума, тритоцеребрум а и ганглиев брюшной нервной цепочки. 
Важную роль играют нейросекреторные клетки. Секрет этих клеток по 
отросткам поступает в особое образование — синусовую железу, а оттуда в 
гемолимфу. 
Органы чувств хорошо - развиты. Чувство осязания приурочено только к 
определенным точкам покровов, а именно к части волосков и щетинок на 
поверхности антеннул, антенн и других конечностей. У основания таких 
чувствительных волосков под гиподермальным эпителием лежат биполярные 
нервные клетки. Несколько измененные, отличающиеся особенно проницаемой 
кутикулой волоски на антеннулах многих раков являются органами 
химического чувства. Органы равновесия встречаются у ракообразных 










членике антеннул имеется статоцист — глубокое впячивание покровов, 
усаженное внутри нежными перистыми  чувствительными волосками. Чаще 
всего впячивание непосредственно сообщается с внешней средой, в него легко 
попадают мелкие песчинки, играющие роль «слуховых камешков», или 
«статолитов». При линьке хитиновая выстилка и статолиты открытых 
впячивании удаляются, и животное набирает новый запас песчинок либо при 
помощи клешней, либо засовывая голову многократно в песок. Кроме декапод 
статоцистами обладают и некоторые другие высшие раки. 
Особенно интересны у ракообразных глаза, встречающиеся в двух 
формах. Во-первых, нередко имеется непарный лобный глаз, называемый часто 
науплиусовым глазом потому, что он характерен для личинки науплиуса, хотя 
встречается и у взрослых раков. Науплиальный глаз лежит между основаниями 
антеннул и представляет собой продукт слияния 2 или даже 4 глазных 
бокальчиков, состоящих из одного слоя ретинальных клеток. Каждый 
бокальчик окружен как бы шапочкой темного пигмента. Выемку бокала, 
обращенную к поверхности тела, занимает светопреломляющий хрусталик. 
Глаз имеет инвертированное строение, так как нервные волокна отходят от 
концов ретинальных клеток, обращенных в полость глазного бокала. 
Во-вторых, большинство раков обладает парой сложных, или 
фасетированных, глаз, очень характерных для большинства членистоногих. 
Каждый такой глаз содержит множество мелких глазков, или омматидиев (у 
речного рака их больше 3000), тесно сближенных и отделенных друг от друга 
лишь тонкими прослойками пигмента. Омматидий, в свою очередь, состоит из 
сложно устроенного светопреломляющего аппарата, группы чувствительных 
ретинальных клеток, от которых отходят нервные окончания, дающие начало 
зрительному нерву, и экранирующих пигментных клеток. 
Сложные глаза часто сидят на особых подвижных выростах головы, 
стебельках. У различных представителей раков могут быть во взрослом 
состоянии следующие комбинации глаз: 1) только науплиальный глаз                    
(отр. Copepoda, большинство представителей подкл. Ostracoda), 2) только 
сложные глаза (многие высшие раки), 3) и те и другие вместе (многие 
листоногие раки и др.). 
Интересно, что у некоторых ракообразных зрительные восприятия 
определенных световых раздражений необходимы для побуждения 
нейросекреторных клеток к выделению гормонов, влияющих на окраску тела. 
Давно известна способность некоторых креветок и крабов временно изменять 
цвет тела в зависимости от фона окружающей среды. Способность эта зависит 
от перемещения зерен окрашенного пигмента в цитоплазме особых крупных 
клеток-хроматофоров, находящихся под покровами. Когда зерна равномерно 
рассеяны по всей клетке, она окрашена в тот или иной цвет в зависимости от 
цвета пигмента, при концентрации последнего в центре клетки она бледнеет. 
Деятельность пигментных клеток регулируется нейросекретом, 
продуцируемым синусовыми железами. Таким образом, зрительные 
раздражения через нервную систему действуют на работу синусовых желез, а 










(на светлом грунте) концентрацию пигментных зерен в хроматофорах, 
приводящую к общему осветлению тела. Такое изменение окраски — 
приспособление защитного характера. 
Выделительная система раков почти утратила метамерный характер. 
Имеются 2 пары выделительных железистых органов — видоизмененных 
целомодуктов. Строение обеих пар приблизительно одинаково. Каждый 
целомодукт состоит из концевого мешочка и отходящего от него извитого 
канала с железистыми стенками; канал делает несколько петлеобразных 
изгибов и затем открывается наружу, иногда образуя перед этим заметное 
расширение — мочевой пузырек. Одна пара открывается у основания антенн 
(антеннальные железы), другая — у основания второй пары нижних челюстей 
(максиллярные железы). Установлено, что концевой слепо замкнутый мешочек 
представляет собой сохранившийся от эмбрионального состояния участок 
целома, а отверстие, сообщающее пузырек с каналом,— воронку целомодукта, 
только лишенную мерцательных ресничек. Лишь в очень редких случаях обе 
пары выделительных желез присутствуют одновременно. Обыкновенно же одна 
из них функционирует на личиночных стадиях и потом редуцируется, 
заменяясь во взрослом состоянии другой. При этом все раки, кроме кл. 
Malacostraca, во взрослом состоянии имеют максиллярные железы, а 
Malacostraca – антеннальные железы. 
Половая система. Громадное большинство раков раздельнополы. 
Нередко имеется явственный половой диморфизм. Так, у самцов либо 
антеннулы, либо антенны могут превращаться в хватательные органы для 
удерживания самки. Конечности, расположенные близко к половым 
отверстиям, становятся копулятивными органами; таковы I и II пары брюшных 
ножек речного рака (у самки I пара рудиментарна). У низших форм самцы 
нередко значительно мельче самок. Иногда разница столь велика, что можно 
говорить о карликовых самцах, например, у некоторых паразитических форм, а 
также у ряда представителей подкласса усоногих раков Cirripedia, ведущих 
сидячий образ жизни. Кроме того, у последних часто развивается настоящий 
гермафродитизм. 
В наиболее примитивных случаях половые железы парны: это два мешка, 
сообщающиеся с внешней средой при помощи половых протоков. Гораздо чаще 
обе гонады полностью или частично сливаются, но протоки их всегда остаются 
парными. Яйцеводы имеют вид коротких трубок с железистыми стенками, 
выделяющими вокруг яиц плотную скорлупу. Нередко у самок имеются еще 
особые семяприемники, лежащие вблизи, но независимо от женских половых 
отверстий. Через специальное копулятивное отверстие в семяприемники 
вводится при половом акте семя самца и хранится там до момента выхода яиц 
из женских половых отверстий, когда, собственно, и наступает оплодотворение. 
Семяпроводы иногда расширяются в семенные пузырьки и тоже обладают 
железистыми стенками. Выделениями последних живчики склеиваются в 
большие, одетые оболочкой пакеты — сперматофоры. При копуляции 
сперматофоры или вводятся самцом в половые отверстия самки, или только 










высших раков: у всех высших раков они находятся у самок на 6 , а у самцов на 
8 грудном сегменте. Большинство раков обнаруживает заботу о потомстве, 
вынашивая яйца приклеенными либо к половым отверстиям (яйцевые мешки 
отр. Copepoda;), либо к конечностям брюшка (отр. Decapoda) и т. п.  
Плодовитость раков различна. 
У раков оплодотворение совершается обычным путем. Отметим 
колоссальную длину сперматозоидов у некоторых раков; у представителей отр. 
Ostracoda длина живчиков достигает 6 мм (самые длинные сперматозоиды во 
всем животном мире), превышая в 10 раз длину самого животного. 
Яйца ракообразных обычно богаты желтком. Когда желтка мало 
(некоторые Copepoda и др.), дробление бывает полное, неравномерное и 
детерминированное, чем напоминает дробление кольчатых червей. В таких 
случаях еще на очень ранних стадиях одна из клеток, делясь, 
дифференцируется на клетку, дающую начало энтодерме, и на мезодермальный 
телобласт. 
Дальнейшее развитие у большинства ракообразных сопровождается 
метаморфозом различной сложности. У многих низших форм, например у 
листоногих раков — Phyllopoda, дело идет так. Зародыш развивает часть 
конечностей и выходит из яйцевой оболочки в виде личинки. Типичная 
исходная стадия метаморфоза — планктонная личинка науплиус, столь же 
характерная для раков, как трохофора для Polychaeta. Овальное тело науплиуса 
обнаруживает свою метамерию присутствием трех пар придатков: антеннул, 
антенн и жвал. Принадлежащие головной лопасти антеннулы с самого начала 
простые, тогда как прочие две пары, представляющие конечности, снабжены 
двумя ветвями. Антенны у науплиуса лежат еще на брюшной стороне тела, по 
бокам рта, и своими основаниями участвуют в собирании пищи; на переднюю 
сторону головы они перемещаются позднее, чем доказывается их 
происхождение от обыкновенных ходных конечностей, постепенно 
передвинувшихся вперед и изменивших также и функцию. Жвалы лежат позади 
антенн и сначала служат почти исключительно для плавания. Тело личинки, 
следовательно, слагается из головной лопасти (акрона), несущей глаз и 
антеннулы, и двух сегментов: антеннального и мандибулярного. Кроме того, 
сзади лежит еще анальная лопасть с порошицей. 
Личинка имеет кишечник, головной мозг и два брюшных ганглия, 
науплиальный глаз и одну пару выделительных органов (чаще — антеннальные 
железы). Между сегментом мандибул и анальной лопастью находится также 
несегментированная зона роста. За счет этой зоны идет образование 
недостающих сегментов тела. Науплиус растет в длину. 
   В зоне роста в направлении спереди  назад намечаются границы 
между новообразующимися сегментами, а затем закладываются в виде 
бугорков и их конечности. Так, сначала обособляются сегменты обеих пар 
нижних челюстей и передние грудные (стадия метанауплиуса), затем остальные 
грудные и позднее всего брюшные. Через известные промежутки времени 
личинка испытывает линьку, причем каждая линька приближает ее к состоянию 










конечности принимают окончательный вид, число сегментов становится 
полным, и метаморфоз заканчивается. 
У высших раков в случаях наиболее примитивного и полного развития, 
например у некоторых креветок (из отр. Decapoda), процесс начинается, так же. 
Из яйца выходит науплиус и постепенно превращается в метанауплиуса. Далее 
следует стадия, очень характерная для развития высших раков. Это зоеа (zoea). 
Так называют личинку с развитыми ротовыми конечностями и ногочелюстями, 
а также с зачатками грудных ножек, сформированным брюшком, но имеющим 
пока лишь последнюю пару конечностей. Кроме того, стадия зоеа определяется 
по закладке пары фасетированных глаз. Следующая стадия метаморфоза 
характеризуется полным развитием грудных ног, которые имеют двуветвистую 
форму, и закладкой брюшных конечностей — мизидная стадия. После линьки 
мизидная личинка превращается в молодого сформированного рака. 
Однако у значительного большинства представителей отр. Decapoda 
метаморфоз сильно укорачивается — часть его протекает внутри яйца. Так, у 
многих форм (например, у крабов) из яйца вылупляется прямо зоеа, а у речного 
рака и многих других пресноводных высших раков метаморфоз подавляется и 
все развитие зародыша протекает внутри яйцевой оболочки. Из яйца выходит 
миниатюрная копия материнского организма. Развитие в этом случае 
становится прямым и сводится к постепенному росту организма, 
протекающему с помощью линек. 
Линька раков, как и других членистоногих, — сложный процесс, 
включающий не только морфологические, но и физиологические изменения 
организма. Наиболее детально он изучен у высших раков. В период, 
предшествующий линьке, в тканях и гемолимфе линяющего животного 
накапливается ряд органических (липиды, белки, витамины, углеводы и т. д.) и 
минеральных соединений. У речного рака, например, в гиподерме 
откладывается гликоген, минеральные соли — в клетках печени и в особых 
образованиях, называемых «жерновками». Последние имеют вид округлых 
твердых бляшек и локализуются в стенках желудка, Частично все эти вещества 
поступают из старой кутикулы, которая постепенно истончается за счет 
растворения внутренних слоев. Возрастает интенсивность обменных процессов 
в организме, о чем свидетельствует усиленное потребление кислорода. 
Одновременно клетками гиподермы начинает выделяться вещество новой 
кутикулы. Последняя постепенно утолщается, но сохраняет гибкость и 
эластичность. Необходимые для построения кутикулы материалы: некоторые 
углеводы, липиды и другие вещества — черпаются из гемолимфы и тканей, где 
их содержание непосредственно перед линькой заметно возрастает, а затем 
постепенно снижается. Момент линьки заключается в том, что старый 
кутикулярный покров лопается и через образовавшуюся щель животное 
выбирается наружу, оставляя пустой кутикулярный чехол — экзувий. Быстрое 
увеличение размеров тела у перелинявшего рака обусловлено изменениями в 
водном обмене, которые приводят к накоплению воды в тканях и набуханию 
последних. Увеличение объема тканей и органов за счет деления клеток имеет 










экзувия в новых покровах откладываются минеральные соли, и кутикула 
быстро твердеет. Весь процесс линьки находится под строгим контролем 
гормональной системы. Важную роль играют нейросекреторные клетки, 
связанные с синусовой железой, и небольшая эндокринная железа, 
расположенная в головном отделе. Последняя продуцирует гормоны, 
запускающие и ускоряющие процесс линьки. В нейросекреторных клетках 
глазных стебельков образуются гормоны, подавляющие деятельность этой 
железы и тем самым препятствующие наступлению линьки. Особенно много 
этих «тормозных» гормонов вырабатывается в постлиночный и межлиночный 
периоды. В последующем, однако, количество их уменьшается, деятельность 
головной эндокринной железы активизируется и начинается подготовка к 
очередной линьке. 
В регуляции и координации всех процессов, связанных с линькой, по-

















Тема лекции: Классификация ракообразных. Роль в 





Классификация и биология. Надкласс Ракообразные — Crustacea делится 
на 3 класса: жаброногие раки — Branchiopoda,  максиллоподы — Maxillopoda, 
высшие раки — Malacostraca. 
 
КЛАСС I. ЖАБРОНОГИЕ РАКИ (BRANCHIOPODA) 
 
Наиболее примитивные ракообразные с непостоянным числом сегментов. 
Голова с грудными сегментами не срастается. Листовидные грудные ножек 
служат для движения, дыхания и направления пищи ко рту. У большинства 
гетерономность сегментации выражена относительно слабо. На конце брюшка 
имеется хорошо развитая вилочка. 
Подкласс распадается на два отряда: жаброноги — Anostraca и 
листоногие раки — Phyllopoda. 
Отряд 1. Жаброноги (Anostraca). Примитивные ракообразные с длинным, 
почти гомономно сегментированным телом без головного щита — карапакса. 
Имеют первичную голову — протоцефалон и свободные челюстные сегменты. 
Голова несет науплиальный и фасетированные глаза. Грудь из 11—19 
сегментов, снабженных одинаковыми двуветвистыми листовидными ножками. 
8-члениковое брюшко лишено конечностей и заканчивается хорошо развитой 
вилочкой, Нервная система в виде брюшной нервной лестницы. Сердце 
длинное, с многочисленными остиями. 
Около 180 видов жаброногов (размеры их не превышают 2 см) обитают 
почти исключительно в пресных водах. Характерные представители — виды 
родов Branchipus, Pristocephalus и т. д. Часто встречаются во временных лужах, 
остающихся на полях после таяния снега. Лишь Artetnia salina обитает в 
осолоненных водоемах степной и полупустынной зон: лиманах, соленых 
озерах. 
Яйца большинства жаброногов поступают в особый яйцевой мешок, а 
затем выбрасываются в воду. Они отличаются высокой устойчивостью к 
неблагоприятным условиям среды. Жизнеспособные яйца могут разноситься 
ветром на большие расстояния. 
Отряд 2. Листоногие раки (Phyllopoda). По общему уровню организации 
листоногие раки близки к предыдущему отряду, но отличаются слитной 
головой и развитием мощного карапакса, имеющего вид плоской двускатной 
крыши или двустворчатой раковины и закрывающего все или почти все тело. 










несущих одинаковые двуветвистые ножки, но у специализированных форм 
испытала значительное сокращение числа сегментов. Листовидные конечности 
служат одновременно для плавания, дыхания и препровождения пищи ко рту. 
Брюшко обнаруживает тенденцию к редукции. Имеется науплиальный глаз и 
фасетированные глаза. 
Отряд Phyllopoda объединяет 3 подотряда: щитни — Notostraca, 
раковинные листоногие раки, или конхостраки, — Conchostraca и ветвистоусые 
раки, или водяные блохи, — Cladocera.  
Подотряд 1. Щитни (Nоtоstrаса). Карапакс в виде плоского 
крышеобразного щита, оставляющего значительную часть брюшка свободным. 
Грудь состоит из многих (до 40) сегментов, первые 10 грудных сегментов несут 
по паре ножек, причем первая и в меньшей степени вторая пары ног резко 
отличаются от прочих тем, что на них располагаются длинные нитевидные 
придатки, несущие чувствительную функцию. Следующие грудные сегменты 
несут каждый от 4 до 6 пар ножек. Это удивительное явление у других 
членистоногих не встречается. Общее число грудных ног достигает 70 пар. 
Брюшко состоит из нескольких лишенных конечностей сегментов и 
заканчивается вилочкой с двумя длинными чувствительными жгутами. 
Щитни питаются, кусочками детрита, который они взмучивают со дна, и 
мелкими животными. Пища захватывается жевательными отростками всех 
ножек и передается затем по брюшному желобку, расположенному между 
ножками, ко рту. Этот древний способ питания характерен также для 
трилобитов. Щитни размножаются партеногенетически. Они обитают в мелких, 
хорошо прогреваемых пресноводных водоемах и часто появляются внезапно в 
больших количествах после обильных дождей. 
Яйца щитней, так же как и у жаброногов, легко переносят высыхание, 
промерзание и переносятся ветром. 
Подотряд 2. Раковинные листоногие раки (Conchostraса). Мелкие 
ракообразные. Карапакс в виде обызвествленной двустворчатой раковины, 
закрывает все тело. Обе створки соединяются с телом животного в области 
сегмента максилл II, в этой же области лежит мускул-замыкатель. Антеннулы 
малы, антенны снабжены двумя длинными ветвями. Грудь состоит из 10—32 
сегментов, несущих двуветвистые конечности. Брюшко рудиментарно. 
Известно около 150 видов Conchostraca; в большинстве это обитатели 
мелких пресноводных, часто пересыхающих водоемов. Конхостраки — плохие 
пловцы и большей частью роются в грунте. 
Обычно в природе встречаются и самки и самцы, однако у всех видов 
семейства Limnadiidae, например у обычной Limnadia tacustris, известны только 
партеногенетические самки. Яйца вынашиваются самкой между спинной 
стенкой тела и раковиной; они покрыты толстой оболочкой и стойки к 
промерзанию и высыханию. 
Подотряд 3. Ветвистоусые раки, или водяные блохи (С1аdосеrа). 
Ветвистоусые раки — мелкие планктонные организмы. У большинства 
ветвистоусых тело заключено в двустворчатую раковину, уплощенную с боков, 










направленный на брюшную сторону клювообразный вырост. На голове 
находится непарный крошечный науплиальный глаз, а также большой 
фасеточный глаз, образовавшийся слиянием пары сложных глаз. Антеннулы 
небольшие, но антенны сильно развиты, двуветвистые и служат для плавания. 
Грудь сильно укорочена и состоит из 4—6 сегментов. Грудные ножки 
листовидны. У большинства ветвистоусых ножки служат для 
отфильтровывания мелких пищевых частиц из воды и снабжены 
многочисленными перистыми щетинками. На ножках расположены жаберные 
лопасти, выполняющие дыхательную функцию. Брюшко не расчленено, 
подогнуто вперед и заканчивается двумя когтевидными шипами. 
К ветвистоусым ракам относится около 400 морских и пресноводных 
видов. Наиболее распространены: обыкновенная дафния — Daphnia риlex, 
босмина — Bosmina longirostris и др. 
Весной из покоящихся яиц дафний выходят партеногенетические самки, 
которые девственным путем производят только самок, продолжающих 
размножаться партеногенетически. Последнее поколение девственных самок 
производит самцов и покоящиеся яйца, нуждающиеся в оплодотворении и 
дающие после известного периода покоя первое поколение нового цикла, т. е. 
снова партеногенетических самок. Неоплодотворенные яйца, дающие самок, 
одеты нежной оболочкой и вынашиваются самкой в особой выводковой камере, 
которая помещается между спинной стороной туловища и раковиной 
животного. Покоящиеся яйца сначала вынашиваются там же, но потом 
окружаются по одному или по два очень плотной оболочкой (эфиппиум). Затем 
эфиппии откладываются самкой и, если дело происходит осенью, 
перезимовывают. Таким образом, жизненный цикл дафний очень напоминает 
таковой коловраток и так же  как у них, протекает по типу гетерогонии. 
У поколений водяных блох, живущих в разное время года, наблюдаются 
и сезонные (цикломорфические) изменения, выражающиеся в изменении 
формы головы, длины «клюва», шипов и т. д. 
Ветвистоусые имеют большое практическое значение. Это очень важный 
источник пищи не только для более крупных беспозвоночных, но и для молоди 
рыб, а также для некоторых ценных пород планктоноядных рыб, например 
сигов. В связи с этим в последнее время на рыбоводных заводах нашей страны 
практикуется массовое разведение дафний и других ветвистоусых на корм 
молоди рыб. 
 
КЛАСС II. МАКСИЛЛОПОДЫ (MAXILLOPODA) 
Объединяет свободноживущих, ведущих сидячий образ жизни, и 
паразитических ракообразных, грудь которых состоит из 6 сегментов и лишь 
иногда — из пяти или четырех. Ротовые конечности хорошо развиты и часто 
используются для отфильтровывания пищевых частиц. Грудные ножки служат 
для передвижения или для создания токов воды, подносящих пищевые объекты 
к ротовому отверстию. Они никогда не несут дыхательной функции и не 
обладают жевательными отростками. Брюшные ножки отсутствуют. К 










Веслоногие (Copepoda), Карпоеды (Branchiura), Усоногие (Cirripedia) и 
Мешкогрудые (Ascothoracida). 
Отряд Веслоногие (Copepoda). Известно около 1800 видов. Это мелкие, 
большей частью планктонные рачки с телом, состоящим из сложной головы, в 
состав которой сзади вошел передний грудной сегмент (нередко этот отдел не 
совсем точно обозначается как головогрудь), пятичлениковой груди и 
четырехчленикового брюшка. Антеннулы часто длинные, иногда длиннее тела, 
и обычно активно участвуют в плавании, что следует рассматривать как 
вторичное приспособление к планктонному образу жизни. На сложной голове 
находится рот, науплиальный глаз, все головные придатки и пара 
ногочелюстей. Грудные ноги сохраняют примитивную двуветвистую форму и 
несут плавательные щетинки. Безногое брюшко кончается анальной лопастью с 
вилочкой. 
Отложенные самкой яйца склеиваются в один, чаще в два яйцевых 
мешка, прикрепленные у основания брюшка. Из яйца вылупляется науплиус, 
который многократно (до 12 раз и больше) линяет, постоянно приобретая черты 
взрослого ракообразного. 
Многие представители отряда Copepoda паразиты (поселяются на 
различных животных, чаще на рыбах); в таких случаях строение их может 
подвергаться сильным изменениям. 
Веслоногие живут как в пресных водах, так и в морях, нередко составляя 
существенную часть планктона. Служат пищей для многих водных животных, 
например планктоноядных рыб. 
В пресных водах особенно часты   циклопы — представители рода 
Cyclops. Циклопы служат промежуточными хозяевами для паразитов   
человека, а именно для широкого лентеца и ришты. 
 
ПОДКЛАСС  РАКУШКОВЫЕ РАКИ  (OSTRACODA) 
Сюда относятся мелкие, часто различимые только под микроскопом 
морские и пресноводные ракообразные, отличающиеся крайней 
специализацией. Во-первых, тело их целиком заключено в двустворчатую 
раковину — разросшийся карапакс. Во-вторых, туловище отличается крайним 
уменьшением числа сегментов. Остракоды — конечный этап очень древней 
эволюционной линии, совершенно независимой от подкл. Branchiopoda, 
которых они на первый взгляд напоминают. 
Туловище    остракод   утратило всякие следы сегментации, но, если 
судить по числу ножек, грудь у них состоит   только из 2—3 сегментов. 
Имеется науплиальный глаз, сложные глаза, как правило, отсутствуют. На 
голове, кроме того, расположены антеннулы,   антенны, мандибулы и 2 пары 
максилл. Затем следуют 2 пары грудных ножек и, в некоторых случаях, еще 
пара так называемых чистилок, которые, вероятно, представляют 
видоизмененные ножки. Главным органом передвижения  обычно служат 
антенны, но у некоторых пресноводных видов для плавания   употребляются 
одновременно обе пары усиков. Грудные ножки играют существенную роль 










яйца выходит науплиус, уже обладающий раковиной и представляющий, 
следовательно, хороший пример сдвига на раннюю стадию развития закладки 
органа, сильно развитого во взрослом состоянии. 
Известно около 2000 видов ракушковых. В большинстве — это обитатели 
морей, но имеется и множество пресноводных видов, а южноафриканский 
Mesocypris terres$ris живет даже в лесной подстилке влажного тропического 
леса. 
Ракушковые питаются очень разнообразной пищей — растительной и 
животной, среди них есть даже прожорливые хищники. Они ведут плавающий 
(планктонный), ползающий и роющий образ жизни. 
К самым обычным пресноводным формам принадлежат Cypris pubera и 
Heterocypris reptans, встречающиеся массами в мелких водоемах и лужах. 
Размеры остракод колеблются у морских видов от 0,2 до 23 мм, а у 
пресноводных — от 0,3 до 7,3 мм. 
Ископаемые остракоды встречаются начиная с кембрия. Ввиду 
разнообразия и многочисленности они имеют известное значение при 
определении местонахождений нефти наряду с фораминиферами. 
 
КЛАСС III. ВЫСШИЕ РАКИ (MALACOSTRACA) 
В противоположность остальным ракообразным подавляющее 
большинство представителей класса Malacostraca обладает постоянным числом 
сегментов: 4 головных, 8 грудных и 6 брюшных (исключение составляют 
только тонкопанцирные раки отряда Leptostraca; см. ниже). Голова или 
образует цельную головную капсулу — сложную голову, в состав которой 
кроме акрона и 4 головных сегментов входит первый сегмент груди (отр. 
Amphipoda, Isopoda), или представлена протоцефалоном (акрон + сегмент 
антенн). В последнем случае челюстные сегменты головы сливаются с 
несколькими или со всеми сегментами груди в особый отдел, называемый 
челюстегрудью. Брюшко снабжено 6 парами конечностей. Органами выделения 
во взрослом состоянии, как правило, служат антеннальные железы. Половые 
отверстия лежат у самки на 6-м, у самца на 8-м грудном сегменте. В развитии 
характерна личинка зоеа. 
Русское название подкласса не совсем удачно, так как некоторые черты 
строения, например развитие на всех брюшных сегментах двуветвистых 
конечностей, явно примитивнее, чем у других ракообразных. Вероятно, высшие 
ракообразные в процессе эволюции развились как самостоятельная ветвь 
независимо от других подклассов; очевидно, в каждом из подклассов Crustacea 
сохранились свои специфические примитивные особенности строения и 
развития. 
К классу Malacostraca, объединяющему свыше 14000 видов, относится 14 
отрядов, из которых ниже рассматриваются лишь главные. 
Отряд Равноногие (Isopoda). Большая (4500 видов) процветающая группа 
ракообразных, отличающаяся высокой пластичностью организации; среди 











Тело обычно уплощено дорзовентрально (рис. 295). Размеры тела 
колеблются от 1 мм до 5 см, только глубоководный морской Bathynomus 
достигает 27 см. У равноногих раков сложная компактная голова, в состав 
которой кроме акрона и головных сегментов входят еще 1—2 сегмента груди. 
Конечности последних превращены в ногочелюсти. На голове расположены 
большие фасеточные глаза. Карапакс отсутствует; грудные сегменты несут 
одноветвистые ходильные ножки. Брюшко короче груди, в большинстве 
случаев все брюшные сегменты или часть их срастаются с анальной лопастью. 
Пять пар передних брюшных ног служат для дыхания; они состоят из 
короткого основания и двух широких листовидных жаберных ветвей, которые 
направлены назад и прилегают друг к другу, как листы книги. Экзоподиты 
одной пары брюшных ног образуют прочную крышку, покрывающую все 
жаберные листочки. Такое строение дыхательного аппарата позволило 
некоторым представителям Isopoda приспособиться к жизни на суше. 
Примером могут служить мокрицы, дышащие кислородом, растворенным в 
тонком слое влаги, покрывающей жаберные листочки. Часть мокриц, впрочем, 
дышат атмосферным воздухом, у таких форм на экзоподитах передних 
брюшных ног имеется глубокое впячивание покровов, от которых отходят 
слепо замкнутые на концах дыхательные трубочки, называемые 
псевдотрахеями. 
Среди паразитических изопод имеются временные (Aega) или постоянные 
(Cymothoa, Livoneca) эктопаразиты рыб. Некоторые формы паразитируют на 
ракообразных. Таков, например, Cancricepon, обитающий в жаберной полости 
креветок и крабов. 
Яйца у изопод развиваются в выводковой камере на груди самки до 
личиночной стадии, называемой манкой. Манка отличается от взрослых 
животных главным образом недоразвитыми последними и грудными ногами, 
но у паразитических форм имеет ряд специальных приспособлений к 
подвижной активной жизни, связанной с поисками нового хозяина. К широко 
распространенным представителям отряда принадлежит 
пресноводный водяной ослик — Asellus aquaticus, обычны мокрицы — Роrсelliо  
и Oniscus. 
Отряд Разноногие, или бокоплавы (Amphipoda). По числу видов (4500) 
этот отряд не уступает предыдущему. Большинство бокоплавов обитает в море, 
среди них имеются как донные, в том числе роющиеся в грунте или живущие в 
защитных трубках, так и планктонные виды. Многие населяют пресные воды, 
немногие ведут паразитический образ жизни. 
Тело бокоплавов большей частью сжато с боков. Голова, как и у 
равноногих, цельная, к ней присоединены 1—2 грудных сегмента. Глаза 
фасеточные. Карапакс отсутствует. Ножки всех грудных сегментов устроены 
различно, некоторые вооружены хватательными крючками и почти все несут 
листовидные жаберные пластинки. Брюшные конечности хорошо развиты три 
передние пары двуветвисты, снабжены плавательными щетинками и служат 
для плавания, задние пары направлены назад и вместе с тельсоном служат для 









камера, в которой вынашиваются развивающиеся яйца. Из камеры выходит 
молодь, строением не отличающаяся от взрослых. Большинство бокоплавов 
всеядно, немало хищников, которые преобладают среди планктонных форм. 
Паразитами являются китовые вши — Cyamidae, грызущие кожу хозяина. 
Среди представителей Amphipoda  заслуживают упоминания морские 
блохи — Gammarus и Anisogammarus, массами населяющие приливно 
отливную зону многих морей. Особенно богато бокоплавами дно материкового 
склона северных морей. Так, в Чукотском море на 1 м2 дна обитает около 40 
000 особей. К обычным пресноводным бокоплавам принадлежит озерный 
бокоплав — Gammarus lacustris, широко распространенный в северном 
полушарии. В Байкале имеется фауна нигде более не встречающихся 
бокоплавов (240 видов). 
Практическое значение амфипод довольно велико, поскольку они 
составляют излюбленный корм различных рыб. В Связи с этим некоторые 
пресноводные бокоплавы были перенесены и акклиматизированы в ряде озер и 
водохранилищ. 
Отряд Десятиногие (Decapoda). Этот отряд объединяет крупных и во 
многих отношениях наиболее высокоорганизованных ракообразных. Имеется 
первичная голова — протоцефалон, несущая две пары усиков и стебельчатые 
глаза. Все сегменты груди сливаются с челюстными сегментами головы и 
покрыты карапаксом. Передние три пары грудных ног превращены в 
ногочелюсти. Первая пара ходных ног большей частью в виде клешней. 
Грудные конечности у более примитивных форм двуветвистые, гребные, у 
большинства же одноветвистые, ибо экзоподит исчезает. Жабры располагаются 
на грудных конечностях, частью же на боках самого тела. Очень разнообразны 
форма и строение брюшка у десятиногих. В одних случаях брюшко большое, 
длинное, с хорошо развитыми ножками, которые служат для плавания. 
Последние, однако, у ряда форм сильно уменьшаются в размерах, и активного 
участия в движении  уже не принимают. В других случаях брюшко теряет часть 
конечностей, становится мягким и асимметричным (раки-отшельники). 
Наконец, крабы обладают очень небольшим, симметричным, подогнутым 
впереди  брюшком, которое несет рудиментарные конечности. K десятиногим 
принадлежит свыше 8500 видов. Они распространены очень широко, 
встречаясь на всех глубинах морей и океанов. Особенно разнообразна фауна   
десятиногих на мелководье тропических морей. К пресноводным формам 
относятся речные раки и некоторые крабы и креветки. Некоторые виды крабов 
и раков-отшельников перешли к наземному образу жизни. 
Самки десятиногих прикрепляют яйца к брюшным ножкам и 
вынашивают их до вылупления молоди. Из яйца большей частью выходит 
личинка, резко отличающаяся от взрослого животного, например у крабов и 
раков-отшельников — зоеа, а у омаров — мизидная стадия. Только у некоторых 
низших креветок первая личиночная стадия представлена науплиусом. Для 
пресноводных и глубоководных морских форм характерно прямое развитие, 
когда из яйца выходит миниатюрное, почти сформированное животное. 










представляют ценный продукт питания. Важное промысловое значение имеют 
речные раки (Potamobius), которые употребляются как  пищевой продукт и 
являются ценным предметом экспорта, омары (Ноmarus), лангусты (Palinurus), 
креветки (Crangon, Pandalus), а также многие крабы (Cancer, Callinectes).  
Подотряд 1. Natantia объединяет наиболее примитивные формы 
десятиногих, обладающих хорошо развитым длинным брюшком, нег сущим 
конечности, используемые для плавания. Типичные представители этой группы 
— разнообразные креветки: Pandalus, Сrапgon и др.  
Подотряд 2. Reptantia. По числу представителей значительно больший, 
включает формы, отличающиеся как по строению, так и по биологии. Общим 
признаком является то, что они не используют для плавания брюшные 
конечности. Последние развиты значительно слабее, чем у представителей 
подотр. Natantia, часто рудиментарны, а их количество уменьшено. 
Reptantia подразделяются на несколько «отделов». Типичные 
представители отдела Palinura — лангусты (Palinurus) — довольно крупные 
морские ракообразные, без клешней. Широко известны и формы, относящиеся 
к отделу Astacura, — омары (Hotnarus), пресноводные речные раки 
(Potamobius)  и др. У них, так же как и у лангустов, длинное симметричное 
брюшко с небольшими двуветвистыми конечностями, но первая пара ходных 
ног несет мощные клешни. Отдел Anomura, или неполнохвостые, включает 
разнообразных раков-отшельников (например, Pagurus), прячущих свое мягкое 
асимметричное брюшко в пустые раковины брюхоногих моллюсков. 
Некоторые неполнохвостые перешли к жизни на суше: наземный рак-
отшельник—Соепоbita, краб-разбойник — Birgus latro. Последний 
представляет большой интерес как форма, более или менее хорошо 
приспособленная к наземному образу жизни. Краб-разбойник обитает на 
некоторых островах Тихого и Индийского океанов вдали от моря, роет 
неглубокую норку, которую покидает только ночью. Питается маслянистыми 
плодами тропических растений. В период вылупления личинок из яйца самка 
уходит в море. Вышедшие личинки в течение нескольких месяцев живут в 
планктоне, а затем опускаются на дно. Здесь они забираются в пустые 
раковинки моллюсков и становятся очень похожими на типичных раков-
отшельников. В таком виде они и выходят на сушу, где через некоторое время 
оставляют раковину и превращаются во взрослых крабов-разбойников. 
К этому же отделу относится камчатский краб — Paralithodes 
camlschatica, внешне похожий на настоящих крабов.  Он никогда не использует 
раковины моллюсков, однако его маленькое подогнутое вперед брюшко 
сохраняет асимметричное строение. 
Представители отдела Brachyura (короткохвостые, или крабы) отличаются 
маленьким, подогнутым под грудь симметричным брюшком, короткими 
усиками и широким панцирем. Сюда относятся морские промысловые крабы 


























Тема лекции: Надкласс многоножки. Классы Губоногие и 




ПОДТИП ТРАХЕЙНЫЕ (TRACHEATA) 
 
Подтип трахейных включает наземных членистоногих, дышащих при 
помощи трахей. Подавляющее большинство трахейных обладает хорошо 
обособленной слитной головой, состоящей из акрона и четырех сегментов. 
Конечности первого сегмента, соответствующие антеннам II раков, у всех 
Tracheata отсутствуют, а сам сегмент, называемый вставочным или 
интеркалярным, может подвергаться частичной редукции. Придатки головы 
трахейных представлены одной парой усиков, или антеннулами, и тремя 
парами ротовых конечностей — верхними челюстями (мандибулами) и 
первыми и вторыми нижними челюстями (максиллами). Сегментарный состав 
туловища и его подразделение на отделы сильно варьируют в пределах группы. 
Будучи сухо-воздушными организмами, Tracheata приобрели ряд 
морфофизиологических адаптации к существованию в условиях дефицита 
влаги. 
Подтип трахейных включает два надкласса: Многоножки (Myriapoda) и 
Шестиногие (Hexapoda). 
 
НАДКЛАСС I. МНОГОНОЖКИ (MYRIAPODA) 
Надкласс Myriapoda включает около 10000 видов исключительно назем-
ных, иногда довольно крупных членистоногих. Червеобразное, вытянутое тело 
многоножек подразделяется на два отдела: слитную голову и членистое 
туловище, которое часто состоит из значительного числа снабженных 
конечностями сегментов. 
Все многоножки объединяются в 2 класса: класс (Progoneata) и класс 
губоногие (Chilopoda). 
Строение и физиология. Тело многоножек состоит из резко отделенных 
друг от друга сегментов, число которых варьирует в широких пределах: от 18 у 
симфил (подкл. Symphy1а) и 14 у пауропод (подкл. Pauropoda) до 181 у некото-
рых губоногих (подкл. Chilopoda). 
Голова Myriapoda ясно обособлена от туловища. Она включает акрон и 
слившиеся, с ним 4 (кл. Chilopoda) или 3 (подкл. Pauropoda и Diplopoda) первых 
сегмента тела. Во втором случае последний головной сегмент остается 
свободным и называется «шейным». Эта особенность строения   головы части 
многоножек справедливо рассматривается как примитивный признак. 










мандибулы, или жвалы, и нижние челюсти — максиллы, которых 
соответственно числу сегментов, вошедших в состав головы, может быть одна 
или две пары. 
Усики, или антенны, многоножек отвечают антеннулам (антеннам I) 
раков и относятся к акрону. Они более или менее длинные, тонкие, раз 
биты на членики и большей, частью неветвистые. По-видимому, они служат 
органами не только осязания, но и обоняния. Конечности, соответствующие 
антеннам II раков и принадлежащие первому сегменту тела 
у многоножек редуцированы. Но их сегмент, называемый интеркалярным, 
имеется. Прочие головные конечности превращены в ротовые органы и 
гомологичны соответствующим ротовым частям раков. Строение 
их неодинаково в разных подклассах многоножек. У представителей 
подкласса Symphyla и класса Chilopoda рот спереди прикрыт хитинизированной 
складкой покровов — верхней губой; последняя по происхождению не имеет 
ничего общего с конечностями. Мандибулы, конечности второго сегмента, 
состоят из двух коротких жевательных пластинок с зазубренным внутренним 
краем. Первая и вторая пары нижних челюстей (конечности III и IV сегментов 
соответственно) у большинства представителей состоят из основания, на 
котором сидят членистый челюстной щупик и нерасчлененные жевательные 
лопасти. И щупик и лопасти могут частично редуцироваться. 
У представителей подклассов Pauropoda и Diplopoda за верхней губой и 
парой мощных зазубренных мандибул располагается всего одна непарная 
пластинка — гнатохилярий (gnathochilarium) довольно сложного строения. 
История развития показывает, что она закладывается в виде парного зачатка и 
соответствует первой паре нижних челюстей губоногих. Конечности шейного 
сегмента редуцировались. 
За головой следует большей частью однородно построенное туловище. 
Однако строго гомономная сегментация бывает выражена только у самых 
примитивных форм. В процессе эволюции характер сегментации заметно 
меняется. У некоторых многоножек (ряд губоногих) часть туловищных 
сегментов заметно уменьшается в размерах. При этом уменьшенные и 
нормальные сегменты довольно правильно чередуются. Иная картина 
наблюдается у представителей подкласса Diplopoda, у которых происходит 
попарное слияние большей части сегментов (кроме первых четырех, включая и 
«шейный» сегмент). Каждый такой двойной сегмент соответственно несет не 
одну, а две пары конечностей. 
Подобные отступления от исходной примитивной гомономности не ве-
дут, однако, к подразделению туловища на тагмы. Лишь у кивсяков первые 
туловищные сегменты, несущие, по одной паре конечностей и тем 
отличающиеся от прочих, вместе с безногим «шейным» сегментом иногда 
обозначаются как «грудные», а следующие за ними двойные сегменты — 
«брюшные». 
Однородность туловищных сегментов многоножек определяет и сходство 
строения их конечностей, которые имеют вид простых ходных ножек, 










функциональной и морфологической дифференциации не многочисленны. Так, 
у губоногих характерно превращение ножек первого туловищного сегмента в 
ногочелюсти, играющие главную роль в захвате и убивании добычи. Эта пара 
ножек сильно увеличивается в размерах и обладает крайне утолщенным 
основным члеником, тогда как концевой членик сильно заострен и загнут в 
виде крючка. В основании конечности залегает ядовитая железа, проток 
которой открывается на конце крючка. Выделяемый яд сильно действует на 
членистоногих и позвоночных. Укус пальца крупной сколопендрой (Scolo-
pendra) приводит к временному опуханию всей руки. Некоторые, пары ножек, 
принимающие участие в копуляции, несколько изменяются в строении и 
называются гоноподиями. 
Тело покрыто хитиновой, иногда пропитанной известью кутикулой, 
выделяемой однослойным гиподермальным эпителием. Последний довольно 
богат одноклеточными и многоклеточными кожными железами, среди которых 
особенно интересны защитные железы кивсяков. Они помещаются на спинной 
стороне части туловищных сегментов и открываются наружу оборонительными 
отверстиями, из которых выпрыскивается секрет. У разных видав подкласса 
Diplopoda секрет необычайно варьирует по виду и химическим свойствам. Так, 
секрет Spirobolus едок и окрашивает кожу человека в темный цвет. Polyzonium 
rosalbum выделяет млечную жидкость, имеющую запах и жгучий вкус 
камфары. Тропическая Fontaria содержит в железах свободную синильную 
кислоту и пахнет горьким миндалем. 
Пищеварительная система многоножек имеет вид прямой трубки; лишь 
в области задней кишки пищеварительный канал образует петлевидный изгиб. 
Рот лежит на брюшной стороне головы между ротовыми конечностями и 
ведет в переднюю кишку, часто называемую пищеводом. С начальным отделом 
пищеварительной системы связаны слюнные железы. Кивсяки обладают тремя 
парами желёз, открывающимися самостоятельными протоками в ротовую 
полость и у основания гнатохиляриума. Ввиду образования их из мезодермы 
эти железы считают видоизмененными целомодуктами. У губоногих 3—5 пар 
слюнных желез с самостоятельными протоками, открывающимися в ротовую 
полость или по бокам рта. Они, по-видимому, чисто эктодермального 
происхождения, т. е. представляют модифицированные кожные железы. 
Слюнные железы, открывающиеся на второй паре челюстей, приравнивают к 
прядильным железам личинок насекомых, отверстия которых помещаются на 
той же паре ротовых конечностей. 
Средняя кишка служит местом переваривания и всасывания пищи. Задняя 
кишка короткая. 
Представители подкласса Diplopoda растительноядные и питаются 
главным образом гниющими листьями, растительными остатками, древесной 
трухой и т. п. Губоногие — хищники, питающиеся насекомыми. 
Выделительная система. На границе между средней и задней кишками в 
кишечник впадают 1 или 2 пары (последнее у Chilopoda) длинных 
слепозамкнутых на свободном конце трубок — мальпигиевых сосудов. В 










последняя у многоножек, так же как и у насекомых, представляет собой 
главный продукт выделения. Кроме мальпигиевых сосудов выделительную 
роль играют и другие образования, прежде всего лимфатические железы в виде 
неправильных клеточных тяжей, расположенных либо вдоль мальпигиевых 
сосудов, либо вдоль брюшного кровеносного сосуда, или вдоль брюшной 
нервной цепочки. Они служат для захвата и накопления твердых продуктов 
выделения и фагоцитируют впрыснутые в полость тела твердые частицы 
(например, порошка туши или кармина). Кроме того, участие в выделении 
принимает жировое тело. Полость тела — миксоцель — многоножек во многих 
местах заполнена неправильными тяжами и скоплениями клеток, причем эти 
скопления ограничены тонкой собственной оболочкой. Совокупность таких 
скоплений и называется жировым телом. В клетках его наблюдаются 
многочисленные капли жира, а также конкреции мочевой кислоты. Жировое 
тело служит не только для накопления запасного питательного материала, но и 
для выделения (мочевая кислота). 
Нервная система состоит из головного мозга, окологлоточных 
коннективов и брюшной нервной цепочки. Головной мозг имеет довольно 
сложное гистологическое строение, свидетельствующее, что голова мно-
гоножек образована из сегментов, превышающих по числу количество пар 
головных придатков. В мозге помимо пары ганглиев, посылающих нервы к 
антеннам, имеются еще парные скопления нервных клеток, отвечающие 
вставочному (интеркалярному) сегменту. 
Брюшная цепочка состоит из расположенного в голове подглоточного 
ганглия, который иннервирует все ротовые конечности, и из длинного ряда 
туловищных ганглиев, хорошо обособленных и сидящих на общем парном 
продольном нервном стволе. На каждый сегмент приходится обычно один 
парный ганглий. У Diplopoda такое устройство наблюдается лишь в четырех 
передних сегментах, прочие же содержат по два расположенных один за 
другим ганглия, чем доказывается сложный состав этих сегментов. 
Органами осязания и обоняния служат антенны, усаженные чувстви-
тельными волосками, чувствительными колбочками и т. п. Кроме того, по 
бокам головы, между основаниями антенн и глазами, лежат два темешваровых 
органа чувств (по-видимому, хеморецепторы). Это или подковообразные ямки, 
на дне которых имеются валики из чувствительных клеток, или же скопления 
чувствительных клеток, помещающиеся под покровами головы в глубине 
длинных узких каналов. Темешваровы органы иннервируются от головного 
мозга. Громадное большинство многоножек снабжено глазами, их может быть 
2, 4 или много. Глаза сидят по бокам головы и носят характер одиночных, 
просто устроенных глазков. Только у мухоловок (Scutigera) на голове два 
больших скопления глазков, так тесно сближенных, что они соприкасаются 
друг с другом и напоминают сложные фасетированные глаза насекомых. 
Зрительные способности многоножек невелики. Многоножки предпочитают 
затененные участки. 
Органы дыхания представлены трахеями — тонкими воздухоносными 










впячивания покровов. Стенки трахей выстланы продолжением наружной 
кутикулы, которое на всем протяжении трахейной трубки образует спиральное 
утолщение, не дающее трахеям спадаться. Трахеи начинаются парными 
дыхальцами, или стигмами, лежащими на брюшной стороне сегментов 
туловища. Как исходная форма трахейной системы должна рассматриваться 
такая, у которой каждый туловищный сегмент несет пару стигм, а каждая 
стигма ведет в обособленный пучок тонких трахейных трубочек. Ближе всего к 
этой схеме стоит подкласс Diplopoda, у представителей которого почти все 
туловищные сегменты снабжены независимыми друг от друга парными 
пучками неразветвленных трахей. В связи с двойным характером туловищных 
сегментов последние несут не по 1, а по 2 пары дыхалец. У большинства видов 
подкласса Chilopoda; стигмы расположены на туловище через сегмент, а у 
некоторых форм (например, Scutigera) животное имеет всего 7 пар стигм, но 
сама трахейная сеть развита у губоногих гораздо сложнее. Трахеи у некоторых, 
из них сильно ветвятся, и между трахейными пучками соседних сегментов и 
одного и того же сегмента (правым и левым) устанавливаются сообщения в 
виде продольных и поперечных перемычек. Концевые, веточки трахеи 
многоножек оплетают все внутренние органы. Смена воздуха в трахеях 
происходит вследствие изменения объема тела при сокращении и расслаблении 
мускулатуры. 
Кровеносная система довольно хорошо развита, кроме сердца есть 
система периферических кровеносных сосудов. Сердце в виде нежной 
прозрачной трубки тянется над кишкой вдоль всего туловища и сзади 
замыкается слепо или же продолжается в два коротких сосуда, теряющихся в 
мускулатуре. Сердце соответственно сегментам поделено на камеры: каждая 
камера имеет две остии. У подкласса Diplopoda, где сегменты двойные, остий 
по две пары на один сегмент. Сердце продолжается в головную аорту, 
направляющуюся к мозгу. У губоногих кровеносная система сложно устроена: 
аорта отдает от себя на пути к мозгу артериальное кольцо, огибающее кишку и 
впадающее в брюшной продольный сосуд, лежащий над брюшной нервной 
цепочкой. От каждой камеры сердца отходят, кроме того, 2 боковые артерии. 
Сердце подвешено к стенкам тела при помощи особых крыловидных мышц. 
Все отходящие от сердца сосуды более или менее богато ветвятся, но затем об-
рываются, и гемолимфа попадает в лакуны миксоцеля, т. е. в промежутки 
между органами. Из лакун она поступает в околосердечный участок полости 
тела и оттуда вновь в сердце. Сердце гонит гемолимфу от заднего конца к 
переднему, в брюшном сосуде она движется в противоположном направлении. 
Половая система. Все многоножки раздельнополы. Половые железы 
лишь в редких случаях сохраняют (некоторые пауроподы) первоначально 
парный характер и обычно сливаются в непарное образование различного вида. 
Так, семенник, например, имеет вид массивного образования с лопастями по 
краю или длинной тонкой трубки, или состоит из И—12 пар маленьких долек, 
соединенных общим половым протоком. Яйцевод и семяпровод у кивсяков в 
начальной части представляют непарные протоки. Направляясь вперед, они 










шейного) туловищного сегмента. На этом же сегменте расположено половое 
отверстие у симфил и пауропод. 
У представителей класса Chilopoda половой проток в начальной части 
непарный, может образовывать две ветви, которые затем обязательно 
сливаются. Половое отверстие расположено на предпоследнем сегменте 
туловища. 
С половой системой многоножек связан ряд дополнительных образо-
ваний. Так, в семяпровод часто впадают длинные мешковидные семенные 
пузырьки. Женская половая система может быть снабжена семяприемниками. 
Часто развиваются особые придаточные железы. 
Способы оплодотворения многоножек разнообразны. В более простом 
случае самец подвешивает на выделенную им паутину капельку семенной 
жидкости или настоящий сперматофор, которые позднее подбираются самкой. 
Иногда происходит копуляция, причем семенная жидкость в таком случае 
вносится в половое отверстие самки конечностями самца (чаще всего для этого 
служат специализированные конечности — гоноподии). 
Развитие. Яйца многоножек крупны и богаты желтком, соответственно, с 
чем они испытывают частичное, поверхностное дробление. Постэмбриональное 
развитие Myriapoda может протекать по двум несколько различным типам, 
Первый тип, или настоящее прямое развитие, встречается у части 
представителей класса Chilopoda (Geophilus, Scolopendra): молодое животное 
вылупляется из яйца, обладая полным числом туловищных сегментов и 
конечностей, т. е. вполне походит на материнский организм. Второй тип, или 
развитие с анаморфозом, имеется у прочих губоногих и двупарноногих.  В этом 
случае животное вылупляется с неполным числом туловищных члеников, 
восполняемых при ряде линек. С каждой линькой к имеющимся сегментам 
прибавляются позади последнего сформированного сегмента членики, 
следующие за ним по порядку. Образование их идет за счет зоны роста, которая 
лежит непосредственно впереди тельсона (т. е. там же, где и у личинок раков). 
Молодь анаморфных видов подкл. Chilopoda вылупляется с 12 парами ту-
ловищных конечностей, молодь подкл. Diplopoda — всего с 3 передними 
парами ходных ножек, за которыми следует несколько безногих сегментов. Эта 
шестиногая стадия напоминает личинок многих насекомых, когда они еще 
лишены зачатков крыльев. 
Экология. Многоножки преимущественно ночные, избегающие дневного 
света животные, прячущиеся под корой, камнями и т. п. Кивсяки очень 
неповоротливы и медлительны, - тогда как губоногие, наоборот, ловки и 
отличаются быстротой движений. 
Многие многоножки обнаруживают заботу о потомстве. Они или от-
кладывают яйца в особые гнездышки, приготовленные из земли или другого 
материала, или свертываются спирально вокруг отложенной кучки яиц и 
остаются в таком положении по нескольку недель, не принимая пищи, пока не 
вылупится молодь. 
На севере разнообразие многоножек невелико. На юге — в Крыму, на 










сколопендры и кивсяки — до 28 см длиной и в палец толщиной — встречаются 
лишь под тропиками. Наиболее мелкие многоножки имеют всего 1—3 мм в 
длину. Все многоножки, кроме кл. Chilopoda, совершенно безобидны. Укусы 
крупных губоногих, например Scolopendrа, могут быть болезненными. 
Классификация. Все многоножки объединяются в 2 класса: класс 




КЛАСС  PROGNEATA 
ПОДКЛАСС I. СИМФИЛЫ (SYMPHYLA) 
Около 150 видов. Мелкие животные с простыми усиками и тремя парами 
ротовых конечностей. Глаза отсутствуют. Стигмы в числе одной пары 
располагаются на голове. Конечности имеются не на всех сегментах. 
Типичный представитель этой группы Scolopendrella immaculata — 
маленькая (8 мм) многоножка, встречающаяся в лесной полосе Средней и 
Южной Европы. 
ПОДКЛАСС II. ПАУРОПОДЫ (PAUROPODA) 
Около 350 видов. Мелкие формы с антеннами, трехраздельными на 
конце, и двумя парами ротовых конечностей: мандибул и слившихся в 
непарную пластинку (гнатохилярий) первой парой челюстей. За головой 
следует безногий «шейный сегмент», соответствующий сегменту третьей пары 
ротовых конечностей; 10 туловищных сегментов, последний туловищный 
сегмент безногий. Представитель: Pauropus silvaticus длиной 1 мм. Широко 
распространены в Европе. 
 
ПОДКЛАСС III. ДВУПАРНОНОГИЕ, ИЛИ КИВСЯКИ 
(DIPLOPODA) 
Около 8000 видов. Тело часто цилиндрическое, усики простые короткие. 
Ротовых конечностей две пары: мандибулы и гнатохилярий. «Шейный 
сегмент» лишен конечностей: следующие за ним три первых туловищных 
сегмента несут по одной паре ножек. Все прочие, за исключением 1—3 
последних безногих сегментов, обладают двумя парами конечностей. 
Представители: Schizophyllum sabulosum, распространен по всей Европе; 
Polydesmus и др. 
КЛАСС II. ГУБОНОГИЕ (CHILOPODA) 
Около 2800 видов. Тело плоское, усики простые, большей частью 
длинные. Ротовых конечностей три пары: мандибулы и две пары челюстей. 
Первая пара туловищных конечностей превращена в ядовитые ногочелюсти. 
Туловищные сегменты несут по одной паре ножек. 
Обычным представителем губоногих служит костянка (Lithobius 
forficatus) — многоножка, встречающаяся всюду — под корой, под камнями; 
длина 2—2,5 см; состоит из 19 сегментов (не считая головных). Другая, гораздо 
длиннее, желтого цвета многоножка Geophilus нередко попадается весной, 










небольших дождевых червей. У нас на юге встречается довольно крупная 
Scolopendra mcrsitans (до 12 см), укусы которой очень болезненны для 
человека. 
В ископаемом состояний известны преимущественно представители 
подкл. Diplopoda; например Archidesmus из силурийских, Euphoberia из 
каменноугольных отложений и др. Древнейшие губоногие из сем. 


















Тема лекции: Надкласс Шестиногие. Характеристика 
надкласса. Особые прогрессивные черты организации 
этой крупнейшей систематической группы животных. 
 
Надкласс Шестиногие  - Hexapoda 
Надкласс насекомых включает всех трахейнодышащих Членистоногих, 
обладающих тремя парами ног. Тело их отчетливо подразделяется на голову, 
грудь и брюшко. Большинству представителей надкласса присуща способность 
к полету — единственная в этом смысле группа среди всех беспозвоночных. 
Надкласс шестиногие богаче всех прочих классов по числу представите-
лей. На долю Hexapoda приходится около 70% общего числа известных видов 
животных. По разным источникам число изученных видов шестиногих 
колеблется от 600 000 до 1 500 000. Тем не менее, и до сих пор в научной 
литературе ежегодно описываются новые формы. Если принять во внимание, 
что многие виды шестиногих встречаются в громадном количестве особей, то 
становится понятным, какую огромную роль шестиногие играют в наземных 
биоценозах. Естественно, что и практическое значение шестиногих 
чрезвычайно велико. 
Строение и физиология. Тело взрослых Hexapoda разделено на голову, 
грудь и брюшко. Сегменты головы слиты в общую массу, тогда как членики 
груди и брюшка бывают более или менее хорошо различимы. Голова состоит из 
акрона и 4 сегментов, грудь всегда из 3, брюшко же в своем наиболее полном 
составе содержит 11 сегментов и тельсон. Голова и грудь несут конечности, 
брюшко иногда сохраняет лишь их рудименты. 
Голова одета общей хитиновой капсулой, резкий пережим, или шейка, 
отделяет ее от груди, с которой она большей частью соединена подвижно. На 
нижней поверхности головы или на ее переднем конце помещается рот. По 
бокам головы расположены два больших сложных глаза, между которыми 
могут находиться несколько мелких одиночных глазков. 
Голова несет 4 пары придатков. От верхней стороны ее отходит пара 
антенн — придатков акрона. Они гомологичны таковым многоножек, но более 
разнообразны по форме. Их также часто называют «усиками», или «сяжками». 
Сяжки всегда состоят из одного ряда члеников. Различают щетинковидные 
сяжки, нитевидные, пильчатые, гребенчатые, перистые, коленчатые и др. Усики 
снабжены многочисленными рецепторами, воспринимающими различные типы 
раздражений. Главным образом это органы осязания и обоняния. 
Интеркалярный сегмент (I сегмент тела) не только не обладает никакими 
придатками, но и подвергается почти полной редукции. Прочие три пары 










Конечности располагаются вокруг ротового отверстия и в совокупности с 
рядом других образований, имеющих независимое от конечностей происхож-
дение, формируют довольно сложно устроенные у насекомых ротовые 
аппараты; последние представляют единое функциональное целое. 
В соответствии с крайним разнообразием способов питания ротовые 
аппараты многих групп шестиногих отличаются по строению. Однако изучение 
морфологии и принципов действия этих образований показывает, что 
многообразные ротовые части - результат изменений одного общего основного 
типа. Последний, в свою очередь, возник путем специализации обычных 
конечностей членистоногих. Захват, удержание и измельчение пищи становятся 
их главной задачей.  
Решая вопрос об исходном у шестиногих типе ротовых аппаратов, 
естественно исходить как из строения, так и из функциональных особенностей 
последних. Общность плана строения ротовых конечностей и ходной ноги, 
легкость установления гомологии между их отдельными частями — показатели 
примитивности ротового аппарата в целом. О многом может сказать и характер 
пищи. 
По-видимому, первичным для шестиногих было питание более или менее 
твердым органическим детритом растительного или животного происхождения, 
что определило появление хищничества или настоящей растительноядности. 
Но во всех этих случаях животному необходимо захватывать и разгрызать 
пищевой объект. Поглощение жидкой пищи (кровь животных, соки и нектар 
растений, жидкие разлагающиеся органические вещества и т. п.) обусловило 
появление принципиально иных приспособленки. 
Этим условиям полностью отвечают встречающиеся у прямокрылых, 
тараканов, жуков и т. п. ротовые аппараты грызущего типа. Их первичный 
характер доказывается наиболее богатой расчлененностью отдельных 
конечностей, сходством с ротовыми органами многоножек и тем, что они 
встречаются у личинок многих отрядов насекомых (например, чешуекрылых), у 
которых во взрослом состоянии ротовые аппараты других типов. 
В состав ротового аппарата грызущего типа входят следующие образо-
вания. Спереди рот прикрыт «верхней губой», представляющей складку 
покровов головы и образующей переднюю стенку ротовой полости. Верхняя 
губа закладывается независимо от конечностей и не гомологична им. За ней 
следует пара верхних челюстей — жвал, или мандибул. Это две толстые 
нерасчлененные пластинки, зазубренные по внутреннему краю и играющие 
наиболее важную роль в размельчении пищи. Мандибулы являются 
конечностями II сегмента головы. Конечности III и IV сегментов — максиллы, 
или нижние челюсти. Они членисты и этим напоминают о происхождении от 
ходных ног. Первая пара нижних челюстей расположена по' бокам рта, причем 
каждая челюсть состоит из двучленикового основания и сидящих на его 
вершине трех придатков: двух лопастей, внутренней и наружной, и членистого 
челюстного щупика. Это наиболее богато расчлененные конечности насекомых, 
вследствие чего как раз на строении первой пары максилл базируются попытки 










типом конечностей другой ветви членистоногих, а именно ракообразных. 
Вторая пара нижних челюстей насекомых сливается (как у многоножек 
Chilopoda), и образует непарную пластинку — нижнюю губу. Соответственно 
происхождению нижняя губа состоит из основной пластинки и сидящих на ней 
трех пар придатков. Последние представляют собой две пары нерасчлененных 
лопастей и пару нижнегубных щупиков. К ротовому аппарату относится также 
хитиновое выпячивание дна ротовой полости — гипофаринкс, или язык. 
Наименьшее сравнительно с описанным основным типом изменение 
обнаруживают лакающие ротовые органы многих перепончатокрылых (пчелы, 
шмели). Верхняя губа и жвалы приблизительно такого же строения, как и в 
грызущем ротовом аппарате. Напротив, обе пары нижних челюстей заметно 
изменяются по сравнению с исходным типом: сохраняя полный набор частей, 
входящих в их состав, они сильно вытягиваются в длину и в сложенном 
«рабочем» состоянии образуют довольно широкий хоботок. Подобная 
двойственность в строении ротового аппарата пчел и шмелей объясняется 
особенностями их питания. Мандибулы служат для сбора и размалывания 
твердой цветочной пыльцы, а хоботок, образуемый максиллами, — для 
всасывания нектара. 
Переход многих насекомых к питанию, только жидкой пищей привел к 
возникновению более специализированных ротовых аппаратов 
приспособленных для сосания, основу которых составляет хорошо 
герметизированная трубка. Последняя в разных отрядах насекомых имеет 
различное происхождение и строение в зависимости от особенностей 
источника и характера пищи. 
У комаров (отр. Diptera), например, совокупность всех ротовых частей 
образует колющий хоботок; состоящий из желобовидного футляра, в котором 
заложены колющие щетинки. Желоб образован очень сильно вытянутой 
нижней губой, щупики которой почти полностью атрофируются. Сверху желоб 
прикрыт тоже вытянутой верхней губой, края которой смыкаются, образуя 
узкую трубку, служащую для всасывания крови. Жвалы, две пары нижних 
челюстей и гипофаринкс преобразованы в тонкие колющие стилеты, легко 
проникающие через покровы позвоночных животных. 
Сосущие ротовые органы встречаются у чешуекрылых и устроены в виде 
сосательного хоботка. Ротовой аппарат характеризуется необычайным 
развитием первой пары нижних челюстей и редукцией всех остальных частей. 
Верхняя губа едва различима, жвал нет. Нижняя губа образует очень длинный 
желобок, вогнутость которого обращена к медианной линии тела. Желобки 
обеих сторон плотно прикладываются друг к другу краями, образуя трубку. В 
покоящемся состоянии хоботок свернут на брюшной стороне в крутую спираль. 
В расправленном виде хоботок засовывается внутрь цветков при высасывании 
нектара. 
Лижущим ротовым аппаратом обладают многие мухи из двукрылых. 
Главная часть аппарата мясистая нижняя губа (хоботок), заканчивающаяся 
двумя большими пластинчатыми выростами, последние снабжены сложно 










челюстей атрофированы, хотя челюстные щупики сохраняются. Верхняя губа и 
гипофаринкс, расположенные в желобообразном углублении на передней 
стенке нижней губы, в совокупности с ней образуют трубочку, в которую и 
поступает жидкая пища, слизанная и профильтрованная пластинчатыми 
выростами нижней губы. 
В некоторых случаях может происходить вторичное упрощение или даже 
почти полная редукция ротового аппарата. Это главным образом, характерно 
для форм,   не питающихся   на взрослой стадии (поденки, оводы). Описанные 
крайние ступени развития ротового аппарата связаны с основным грызущим 
типом ротовых конечностей рядом переходов. 
Положение ротовых частей на головной капсуле имеет важное систе-
матическое значение. У подавляющего большинства форм они расположены 
снаружи, на поверхности головы. Эти насекомые объединяются в класс 
Открыточелюстных насекомых (Insecta-Ectognatha). У небольшого числа самых 
примитивных форм ротовые конечности погружены внутрь особой ротовой 
капсулы, так что наружу в лучшем случае торчат только их кончики. Подобные 
насекомые составляют второй класс — Скрыточелюстные насекомые (Insecta-
Entognatha). 
Грудь насекомых состоит из трех сегментов, называемых передне -,    
средне - и заднегрудью. Сегменты груди несут три пары двигательных 
конечностей, прикрепляющихся между стернитом и боковой пластинкой 
каждой  стороны. 
Конечности всегда состоят из одного ряда члеников, в которых мы 
отличаем от основания к концу ноги: 1) тазик, или ляжку, широкий основной 
членик; 2) вертлуг; 3) бедро, самый толстый членик ноги; 4) голень, обычно 
самый длинный из члеников; 5) лапку, состоящую из разного числа 
(максимально до 5) очень маленьких члеников. Последний, из них несет на 
конце два (реже один) коготка. В связи с разными способами движения ноги 
испытывают модификации иногда очень сильные. Ближе всего подходят к 
описанному типу бегательные ноги, которые и наиболее распространены у 
Insecta. У насекомых с прыгательными ногами, например у кузнечиков, бедро и 
голень задней пары ног сильно вытягиваются. У роющих насекомых все ноги, а 
в особенности передние, играющие главную роль при копании, укорачиваются, 
становятся массивными и приобретают мощное вооружение из хитиновых 
зубцов. Плавательные конечности сплющены в виде весла и снабжены густым 
рядом упругих гребных волосков (жуки-плавунцы). 
Характернейшей особенностью насекомых как большой систематической 
группы является их способность к полету. Полет осуществляется при помощи 
крыльев; в большинстве случаев их две пары и расположены они на II 
(среднегрудь) и III (заднегрудь) грудных сегментах. Крылья представляют, по 
существу, мощные складки стенки тела. Хотя полностью сформированное 
крыло имеет вид тонкой цельной пластинки, оно, тем не менее, двухслойно; 
верхний и нижний слои разделены тончайшей щелью, являющейся 
продолжением полости тела. 










местах их залегания на крыльях образуются характерные трубчатые утолщения 
— жилки, располагающиеся строго определенным для каждого вида образом, в 
результате чего возникает определенный рисунок —  жилкование. В настоящее 
время выработана единая система названий жилок, а исходный тип жилкования 
представляется следующим образом. Вдоль крыла проходят так называемые 
продольные жилки: костальная, субкостальная, радиальная, медиальная, 
кубитальная, анальные и югальные. Все они, кроме первой, могут образовывать 
дополнительные ветви. Наряду с продольными имеются и поперечные жилки. 
Количество ударов крыла в 1 секунду сильно варьирует у разных 
насекомых: от 5—10 (у крупных дневных бабочек) до 500—600 (многие 
комары); у очень мелких комаров-мокрецов эта цифра достигает 1000 
колебаний в 1 с.  
Среди насекомых имеются и бескрылые, которые делятся на две раз-
личные группы. У одних отсутствие крыльев есть черта, присущая им искони и 
указывающая на примитивность, их организации. Это все представители класса 
Entognatha и наиболее примитивные из открыточелюстных — отряд Thysanura. 
Среди остальных Ectognatha тоже встречаются формы, лишенные крыльев, — 
вши, блохи, некоторые мухи и т. п. Однако бескрылость в этом случае — 
свойство вторичное: это формы, утратившие крылья вследствие 
паразитического образа жизни или каких-либо иных причин. 
Брюшко — последний отдел тела насекомых. Количество сегментов, 
входящих в его состав, варьирует у разных представителей класса. Здесь, как и 
в других группах членистоногих, выявляется четкая закономерность: чем ниже 
в эволюционном отношении стоят те или иные представители, тем более 
полным набором сегментов они обладают. И действительно, максимальное 
число брюшных сегментов мы находим у самых низших скрыточелюстных 
(отр. Protura), брюшко которых состоит из 11 сегментов и заканчивается 
отчетливо различимым тельсоном. У всех остальных насекомых часть сег-
ментов редуцируется (обычно один или несколько последних, а иногда и самый 
первый), так что общее число сегментов может сокращаться до 10, а у высших 
форм (некоторые перепончатокрылые и двукрылые) до 4—5. 
Брюшко обычно лишено конечностей. Однако вследствие происхождения 
насекомых от форм, обладавших ножками на протяжении всего гомономно 
расчлененного тела, нередко сохраняются на брюшке рудименты конечностей 
или же конечности, изменившие свою первоначальную функцию. Так, у отряда 
Protura, низших представителей бескрылых насекомых, имеются маленькие 
конечности на трех передних члениках брюшка. Сохраняются рудименты 
брюшных конечностей и у открыто-челюстных. У тизанур на всех сегментах 
брюшка имеются особые придатки — грифельки, на которых, как на полозьях, 
при движении насекомого брюшко скользит по субстрату. Одна пара грифель 
ков на заднем конце тела сохраняется и у тараканов. Очень широко 
распространены, особенно у более примитивных форм (тараканы, саранчовые и 
т. п.), церки — парные придатки последнего сегмента брюшка, также 
являющиеся видоизмененными конечностями.  










трех основных элементов — кутикулы, гиподермы и базальной мембраны. 
Кутикула выделяется клетками гиподермы, которая у скрыточелюстных 
насекомых часто превращается в синцитий. Кутикула насекомых трехслойна. В 
отличие от таковой ракообразных она несет наружный слой, содержащий 
липопротеиновые комплексы и препятствующий испарению воды из 
организма. Насекомые — сухопутные животные. Механическую прочность 
кутикуле придают белки, задубленные фенолами. Они инкрустируют средний, 
основной слой. 
На поверхности кутикулы находятся разнообразные, подвижно со-
члененные с поверхностью тела выросты — тонкие волоски, чешуйки, ще-
тинки. Каждое такое образование обыкновенно есть продукт выделения одной 
крупной гиподермальной клетки. Многообразие форм и функций волосков 
необычайно, они могут быть чувствительными, покровными, ядовитыми. 
Окраска насекомых в большинстве случаев зависит от присутствия в 
гиподерме или в кутикуле особых красящих веществ — пигментов. Ме-
таллический блеск многих насекомых относится к числу так называемых 
структурных окрасок и имеет другую природу. Особенности строения ку-
тикулы обусловливают появление ряда оптических эффектов, которые 
основаны на сложном преломлении и отражении световых лучей. Покровы 
насекомых имеют разнообразного значения железы; они бывают од-
ноклеточными и многоклеточными. Таковы вонючие железы (на груди клопов), 
защитные железы (у многих гусениц) и т. д. Наиболее часто встречаются 
линочные железы. Их секрет, выделяемый во время линьки, растворяет 
внутренний слой старой кутикулы, не затрагивая вновь образующихся 
кутикулярных слоев. Особыми восковыми железами у пчел, червецов и 
некоторых других насекомых выделяется воск. 
Мышечная система насекомых отличается большой сложностью и вы-
сокой степенью дифференциации и специализации отдельных ее элементов. 
Количество отдельных мышечных пучков часто достигает 1,5 — 2 тыс. 
Скелетные мышцы, обеспечивающие подвижность организма и отдельных его 
частей по отношению друг к другу, как правило, прикрепляются к внутренним 
поверхностям кутикулярных склеритов (тергитам, стернитам, стенкам 
конечностей). По гистологическому строению почти все мышцы насекомых 
поперечнополосатые. 
Мышцы насекомых (в первую очередь это относится, к крыловым 
мышцам высших групп насекомых: перепончатокрылым, двукрылым и т. п.) 
способны к необычайной частоте сокращений — до 1000 раз в секунду. Это 
связано с явлением умножения ответа на раздражение, когда на один нервный 
импульс мышца отвечает несколькими сокращениями. 
Богато разветвленная сеть трахейной дыхательной системы снабжает 
кислородом каждый мышечный пучок, что наряду с заметным повышением 
температуры тела насекомых при полете (за счет тепловой энергии, 
выделяемой работающими мышцами) обеспечивает высокую интенсивность 
обменных процессов, протекающих в мышечных клетках. 










стенки которой образуются верхней губой и совокупностью ротовых ко-
нечностей. У форм, питающихся жидкой пищей, она, по существу, заменена 
каналами, образующимися в хоботке и служащими для засасывания пищи и 
проведения слюны — секрета специальных слюнных желез. Стенки верхней 
части ротовой полости и следующей за ней трубчатой глотки соединяются со 
стенками головной капсулы с помощью мощных мышечных пучков. 
Совокупность этих пучков образует своеобразный мышечный насос, 
обеспечивающий продвижение пищи в пищеварительную систему. 
В заднюю часть ротовой полости, как правило, около основания нижней 
губы (максиллы II) открываются протоки одной или нескольких (до 3) пар 
слюнных желез. Содержащиеся в слюне ферменты обеспечивают начальные 
этапы процессов пищеварения. У кровососущих насекомых (муха цеце, 
некоторые виды комаров и т. п.) слюна часто содержит вещества, 
препятствующие свертыванию крови — антикоагулянты. В некоторых случаях 
слюнные железы резко меняют свою функцию. У гусениц бабочек, например, 
они превращаются в прядильные, которые вместо слюны выделяют шелковис-
тую нить, служащую для изготовления кокона или для других целей. 
Пищеварительный канал насекомых, начинающийся глоткой, состоит из 
трех отделов: передней, средней и задней кишок. 
Передняя кишка может быть дифференцирована на несколько от-
личающихся по функциям и строению частей. Глотка переходит в пищевод, 
имеющий вид узкой и длинной трубки. Задний конец пищевода часто 
расширяется в зоб, особенно развитый у насекомых, питающихся жидкой 
пищей. У некоторых хищных жуков, прямокрылых, тараканов и т. д. за зобом 
помещается еще одно небольшое расширение передней кишки — жевательный 
желудок. Кутикула, выстилающая всю переднюю кишку, в жевательном 
желудке образует многочисленные твердые выросты в виде бугров, зубцов и т. 
п., способствующих дополнительному перетиранию пищи. 
Далее следует средняя кишка, в которой происходит переваривание и 
всасывание пищи; она имеет вид цилиндрической трубки. При начале средней 
кишки в нее нередко впадает несколько слепых выпячиваний кишечника, или 
пилорических придатков, служащих в основном для увеличения всасывающей 
поверхности кишечника. Стенки средней кишки часто образуют складки, или 
крипты. Обыкновенно эпителием средней кишки выделяется вокруг со-
держимого кишки непрерывная тонкая оболочка, так называемая 
перитрофическая мембрана. 
В средней кишке происходит окончательное переваривание и усвоение 
пищевых веществ. Набор пищеварительных ферментов, характерный для того 
или иного вида насекомых, в первую очередь зависит от пищевого режима. 
Кровососы, пища которых в основном состоит из белков, обладают 
преимущественно протеолитическими ферментами, у бабочек, питающихся 
нектаром, имеются ферменты, воздействующие на сахара, и т. д. У многих 
растительноядных форм в кишечнике поселяются симбиотические 











Средняя кишка переходит в эктодермальную заднюю, которая нередко 
отличается значительной длиной и подразделением на несколько участков. 
Здесь у большинства насекомых развиваются так называемые ректальные 
железы. О функциональных особенностях этих образований, как и всей задней 
кишки, в целом, будет сказано ниже. 
Пища насекомых чрезвычайно разнообразна и охватывает почти все 
вещества растительного и животного происхождения. Среди насекомых 
имеются всеядные, например тараканы, которые питаются различными 
растительными и животными продуктами. Очень большое количество на-
секомых — чистые вегетарианцы и питаются различными частями растений от 
корня до плода включительно. 
Не менее многочисленны насекомые - хищники, поедающие других на-
секомых, червей, моллюсков и т. д. Наконец, имеются насекомые, питающиеся 
падалью и разного рода отбросами и продуктами гниения: навозом, гниющими 
растительными остатками и т. д. Некоторые из насекомых специализировались, 
казалось бы, на крайне малопитательной пище: перья, рог, воск и т. д. 
Органы выделения. Функции органов выделения у насекомых выпол-
няются рядом образований. В первую очередь, это мальпигиевы сосуды, 
отходящие от пищевого канала на границе между средней и задней кишками. 
Мальпигиевы сосуды Tracheata развиваются за счет задней кишки и имеют 
соответственно эктодермальное происхождение. Их полость выстлана низким 
однослойным эпителием. Количество мальпигиевых сосудов колеблется от 2 до 
200 и более или менее постоянно у представителей разных систематических 
групп. Иногда мальпигиевы сосуды обладают некоторой подвижностью, что 
обеспечивает постоянную смену омывающей их гемолимфы. 
Из гемолимфы продукты обмена в виде растворенных в воде солей 
мочевой кислоты поступают в полость сосудов, где образуется 
труднорастворимая мочевая кислота, кристаллы которой сразу же начинают 
выпадать в осадок. Освобождающаяся при этом вода всасывается стенками 
сосудов и поступает обратно в гемолимфу. Особенно интенсивно эти процессы 
идут в задней кишке, куда поступают продукты обмена из мальпигиевых 
сосудов. Упоминавшиеся выше ректальные железы являются основным местом 
всасывания воды. Почти сухие кристаллы мочевой кислоты вместе с 
непереваренными остатками пищи выводятся наружу через анальное отверстие. 
Описанный выше процесс выведения продуктов обмена в виде сухих 
кристаллов, а не в растворе, позволяет насекомым очень экономно расходовать 
воду, поступающую в организм.  
Кроме мальпигиевых сосудов выделительную роль играет жировое тело, 
развитое у насекомых сильнее, чем у многоножек. Это рыхлая ткань, обильно 
пронизанная трахеями. Часть составляющих ее клеток выполняет экскреторную 
функцию — в них откладывается мочевая кислота в виде круглых конкреций. 
Жировое тело относится к числу «почек накопления», в которых продукты 
обмена постепенно накапливаются, а не выводятся во внешнюю среду. Не 
следует, однако, забывать, что главная функция жирового тела — отложение 










Говоря об органах выделения, следует упомянуть о перикардиальных 
клетках, или нефроцитах, которые часто наблюдаются у насекомых. Это 
парные более или менее метамерно расположенные по бокам сердца группы 
клеток, способные поглощать из полости тела, введенные туда посторонние 
вещества, например кармин. 
Нервная система насекомых, как и у прочих членистоногих, исходно 
построена по типу брюшной нервной цепочки, однако может достигать очень 
высокого уровня развития и специализации. 
Центральная нервная система включает головной мозг, подглоточный 
ганглий и сегментарные ганглии брюшной нервной цепочки, расположенные в 
туловище. Головной мозг состоит из трех участков: передний — 
протоцеребрум, средний — дейтоцеребрум и задний — тритоцеребрум. 
Протоцеребрум и дейтоцеребрум иннервируют соответственно глаза и сяжки 
насекомых, т. е. придатки акрона. Тритоцеребрум принадлежит вставочному, 
или интеркалярному, сегменту, который отвечает сегменту второй пары антенн 
раков.  
Особенно важными ассоциативными центрами головного мозга считают-
ся «грибовидные тела», располагающиеся в протоцеребруме. Впрочем, 
сложность структуры характеризует мозг не всех насекомых, а главным об-
разом тех, жизнь которых отличается сложностью и разнообразием жизненных 
функций. Поэтому мозг развит сложнее всего у общественных насекомых: 
муравьев, пчел, термитов. 
Брюшная нервная цепочка состоит из сложного подглоточного ганглия, 
посылающего нервы к трем парам ротовых конечностей, из трех крупных 
обособленных грудных ганглиев и брюшных ганглиев, количество которых 
может варьировать. Наиболее полное их число — 11, наблюдается только на 
самых ранних стадиях эмбриогенеза некоторых насекомых — тараканы, 
медведки, жуки и т. д. 
Практически во всех отделах, центральной нервной системы (головной 
мозг, подглоточный ганглий, брюшная нервная цепочка) имеются 
нейросекрёторные клетки. Синтезируемый в них нейросекрет транспортируется 
по аксонам в особые образования — прилежащие и кардиальные тела, а затем 
поступает в гемолимфу. Кардиальные и прилежащие тела располагаются над 
кишечником сразу же за головным мозгом. Они выполняют функции желез 
внутренней секреции. 
Органы чувств насекомых достигают большой сложности и много-
образия. Это в первую очередь определяется как общим высоким уровнем 
организации насекомых, так и их сложным поведением, для осуществления 
которого организм должен получать исчерпывающую и точную информацию 
об окружающем мире. Насекомые способны воспринимать самые различные 
раздражения — механические, звуковые, химические, зрительные и т. д. Для 
этого у них имеются специализированные рецепторы. 
Морфологической и функциональной основой органов чувств являются 
сенсиллы, разбросанные по телу насекомых поодиночке или собранные в более 










возникли из одного исходного типа путем специализации для восприятия того 
или иного раздражения. 
Хеморецепторы насекомых представлены обонятельными и вкусовыми 
сенсиллами. Кутикулярные образования обонятельных сенсилл очень 
разнообразны по форме: щетинки, конусовидные придатки, пластинки и т. п. 
Общая черта — наличие тонких пор, пронизывающих кутикулу. Через эти поры 
открыт доступ к чувствительным элементам сенсиллы для молекул пахучих 
веществ. Обонятельные сенсиллы располагаются главным образом на сяжках и 
челюстных щупиках. 
Наиболее сложными из органов чувств у насекомых являются органы 
зрения. Последние представлены образованиями нескольких типов, из, которых 
важнейшие — сложные фасетированные глаза примерно такого же строения, 
как и сложные глаза ракообразных. 
Глаза состоят из отдельных омматидиев, количество которых 
определяется главным образом биологическими особенностями насекомых. 
Активные хищники и хорошие летуны, стрекозы обладают глазами, 
насчитывающими до 28 000 фасеток в каждом. В то же время муравьи (отр. 
Перепончатокрылые), особенно рабочие особи видов, обитающих под землей, 
имеют глаза, состоящие из 8—9 омматидиев. Каждый омматидий представляет 
совершенную фотооптическую сенсиллу. В его состав входят оптический 
аппарат, включающий роговицу, — прозрачный участок кутикулы над 
омматидием и так называемый хрустальный конус. В совокупности они 
выполняют роль линзы. Воспринимающий аппарат омматидия представлен 
несколькими (4—12) рецепторными клетками; специализация их зашла очень 
далеко, о чем говорит полная утрата ими жгутиковых структур. Собственно 
чувствительные части клеток — рабдомеры — представляют скопления плотно 
упакованных микроворсинок, располагаются в центре омматидия и тесно 
прилегают друг к другу. В совокупности они образуют светочувствительный 
элемент глаза — рабдом. 
Кроме сложных глаз многие насекомые имеют еще и простые глазки, 
строение которых не соответствует строению одного омматидия. 
Светопреломляющий аппарат линзообразной формы, сразу же под ним 
расположен слой чувствительных клеток. Весь глазок одет чехлом из 
пигментных клеток. Оптические свойства простых глазков таковы, что 
воспринимать изображения предметов они не могут. 
Восприятие цвета насекомыми также отличается известным своеоб-
разием. Представители высших групп Insecta имеют цветовое зрение, ос-
нованное на восприятии трех основных цветов, смешение которых и дает все 
красочное многообразие окружающего нас мира. Однако у насекомых по 
сравнению с человеком наблюдается сильный сдвиг в коротковолновую часть 
спектра: они воспринимают зелено-желтые, синие и ультрафиолетовые лучи. 
Последние для нас невидимы. Следовательно, цветовое восприятие мира 
насекомыми резко отличается от нашего. 
Помимо перечисленных органов чувств насекомые обладают еще рядом 










окружающей среды, ее влажность. Водные насекомые способны 
регистрировать изменения давления и т. п. 
Органы дыхания. Для дыхания служит сложно развитая система трахей. 
По бокам тела находится до 10 пар, иногда меньше, дыхалец, или стигм: они 
лежат на средне - и заднегруди и на 8 члениках брюшка. 
Стигмы часто снабжены особыми замыкательными аппаратами и ведут 
каждая в короткий поперечный канал, а все поперечные каналы соединены 
между собой парой (или больше) главных продольных трахейных стволов. От 
стволов берут начало более тонкие трахеи, ветвящиеся многократно и 
опутывающие своими разветвлениями все органы. Заканчивается каждая трахея 
концевой клеткой с радиально расходящимися отростками, пронизанными 
конечными канальцами трахеи. Концевые веточки этой клетки (трахеолы) 
проникают даже внутрь отдельных клеток тела. Иногда трахеи образуют 
местные расширения, или воздушные мешки, которые служат у наземных 
насекомых для улучшения вентиляции воздуха в трахейной системе, а у 
водных, вероятно, в качестве резервуаров, увеличивающих запас воздуха в 
теле животного. Трахеи возникают у зародыша насекомых в виде глубоких 
впячиваний эктодермы; как и остальные эктодермальные образования, они 
выстланы кутикулой. В поверхностном слое последней образуется спиральное 
утолщение, придающее трахее эластичность и препятствующее слипанию 
стенок. 
Важная физиологическая особенность дыхательной системы насекомых 
состоит в следующем. Обыкновенно кислород воспринимается животным в 
определенных участках его тела и оттуда разносится кровью по всему 
организму. У насекомых же воздухоносные трубочки пронизывают все тело и 
доставляют кислород прямо к местам его потребления, т. е. к тканям и клеткам, 
как бы заменяя собой кровеносные сосуды. 
Кровеносная система в связи с отмеченной особенностью дыхательной 
системы развита у насекомых сравнительно слабо. В брюшке над кишечником 
залегает длинное трубковидное сердце. Задний конец его слепо замкнут, а 
полость поделена перегородками, несущими клапанные отверстия, на 
несколько камер (чаще 8). В стенках сердца залегают мышечные волокна, 
обеспечивающие его сокращение. Каждая камера снабжена парой боковых 
остий. На переднем конце сердце продолжается в мускулистую головную 
аорту, которая, достигнув мозга, заканчивается отверстием, так что гемолимфа 
из нее поступает прямо в полость тела. 
Сердце окружено участком полости тела, или перикардиальным синусом, 
который отделен от остальной полости, очень тонкой и во многих местах 
продырявленной перегородкой — верхней диафрагмой. С ней соединяется 
система парных крыловидных мышц, расположенных под сердцем. У многих 
насекомых часто имеется аналогичная перегородка и в нижней части тела под 
кишечником. Совместная работа сердца и диафрагм обеспечивает циркуляцию 
гемолимфы по телу насекомого. Крыловидные мышцы, сокращаясь, опускают 
верхнюю диафрагму вниз и соответственно увеличивают объем 










через остии в сердце. Волнообразное сокращение, пробегающее от заднего 
конца сердца к переднему, гонит гемолимфу в голову животного, где она и 
изливается в пол ость тела через отверстие аорты. Работа нижней диафрагмы 
создает ток гемолимфы к заднему концу тела. Число пульсаций сердца крайне 
варьирует не только у многих видов, но даже у одного и того же насекомого 
при разных его физиологических состояниях. Так, у бражника — Sphinx ligustri 
в покоящемся состоянии сердце сокращается 60—70, а во время полета— 140—


















Тема лекции: Типы размножения шестиногих. 
Эмбриональное и постэмбриональное развитие. 
 
 
ПОЛОВАЯ СИСТЕМА И РАЗВИТИЕ НАСЕКОМЫХ 
 
Половая система. Насекомые раздельнополы и нередко обладают резко 
выраженным половым диморфизмом. Он сказывается в меньшей величине 
самца (у многих бабочек) или в совершенно иной расцветке обоих полов 
(многие бабочки), или же в еще более существенных признаках. Так, например, 
у самцов проявляются на теле различные придатки (рог жука-носорога) или же 
некоторые органы получают у самцов более сильное развитие, чем у самок 
(громадные жвалы жука-оленя, более длинные усики дровосеков). Иногда 
только самцы крылаты, тогда как у самок крылья редуцируются или вовсе 
исчезают (некоторые пяденицы, бабочки-мешочницы). 
Половые железы парны. У самок каждый яичник состоит большей частью 
из известного числа яйцевых трубок, сидящих, как пальцы на руке, на общем 
выводном канале яичника — яйцеводе. Тонкий слепой конец каждой яйцевой 
трубки состоит из скопления мелких однородных зачатковых клеток. Далее по 
направлению к яйцеводу яйцевая трубка постепенно расширяется и делится на 
ряд яйцевых камер. Каждая камера содержит крупную яйцевую клетку, 
окруженную слоем особого фолликулярного эпителия, клетки которого перед 
выходом яйца наружу выделяют вокруг него оболочку. Между соседними 
яйцами находится по группе питательных клеток, которые при росте яйца 
потребляются им. По мере роста яйцо продвигается в яйцевой трубке по на-
правлению к яйцеводу, а на смену выводимым яйцам на слепом конце трубки 
из зачатковых клеток идет формирование новых яиц и питательных клеток. 
Оба яйцевода сливаются в непарное влагалище, открывающееся наружу 
на брюшной стороне брюшка под порошицей. Во влагалище открывается еще 
особый мешочек, семяприемник, где хранится семя после оплодотворения, а 
нередко, кроме того, мускулистая совокупительная сумка, служащая для 
введения в нее совокупительного органа самца. Семя переводится затем из 
сумки в семяприемник. У некоторых насекомых совокупление происходит 
всего один раз за несколько лет, и все это время живчики сохраняются живыми 
в семяприемнике самки, например у царицы пчел, жизнь которой длится 4—5 
лет. 
Нередко в области полового отверстия развиваются особые придатки — 
яйцеклады, служащие для откладки яиц внутрь какого-нибудь более или менее 
твердого субстрата (почва, ткани растений и т. п.). 
Мужская половая система состоит из пары простых или разделенных на 
несколько долек семенников. Два отходящих от них семяпровода сливаются в 










кроме того, парные дополнительные железы. Семяизвергательный канал 
пронизывает совокупительный орган, образованный цилиндрическим выростом 
стенки тела, расположенным в небольшом впячивании, клоаке, куда 
открывается и порошица. У насекомых, не имеющих совокупительного органа, 
живчики склеиваются в сперматофоры, одетые сложной оболочкой, и в таком 
виде вводятся в половое отверстие самки. 
Развитие. У насекомых развитие делится на два периода — эмбрио-
нальный и постэмбриональный. 
Эмбриональное развитие. Яйцевые клетки насекомых имеют большей 
частью овальную форму и очень богаты желтком, который заполняет всю 
центральную часть яйца. Соответственно с этим дробление яйца частичное, 
поверхностное; в результате образуется сплошной слой одинаковых клеток, 
бластодерма, покрывающая центральный желток. Часть ядер при этом остается 
в желточной массе; в дальнейшем за их счет образуются особые желточные 
клетки. На будущей брюшной стороне зародыша бластодерма утолщается. Этот 
участок называется зародышевой полоской; в дальнейшем за его счет 
формируется главная часть тела зародыша. 
В области зародышевой полоски начинаются процессы 
дифференцировки. В результате размножения и ухода в глубь клеток 
бластодермы формируются две полоски клеток — мезодермальные полоски, а 
сама бластодерма становится эктодермой. Позднее мезодермальные полоски 
делятся на парные зачатки, дающие начало двойному ряду целомических 
мешочков. У высших насекомых (отр. Diptera) сегментация мезодермальных 
полосок подавляется и обособления самостоятельных целомов не происходит. 
Вопрос о формировании энтодермы у насекомых еще не решен пол-
ностью. У многих форм зачатком энтодермы, по-видимому, являются 
желточные клетки. У Diptera и некоторых других насекомых на переднем и 
заднем концах зародышевой полоски обособляются две группы клеток, которые 
также рассматриваются как зачатки энтодермы. 
Еще в самом начале закладки зародышевых пластов начинается и 
крайне характерный для развития насекомых процесс формирования за-
родышевых оболочек. 
В самом простом и широко распространенном случае по периферии 
зародышевой полоски эктодерма образует сначала валик, а затем двухслойную 
складку, постепенно нарастающую со всех сторон на зародышевую полоску, 
которая вместе с тем несколько погружается в желток. Наконец, края складки 
смыкаются над зачатком зародыша, оставляя между собой и им занятую жид-
костью амниотическую полость, отделенную от внешней среды двойной 
оболочкой. Наружный слой оболочки происходит в результате слияния 
наружных слоев смыкающейся над зародышем эктодермальной складки и 
называется серозой, внутренний — от внутреннего слоя той же складки, 
последний непосредственно ограничивает амниотическую полость и 
называется амнионом. Сероза и амнион защищают зародыш от повреждений. 
Между тем зародышевая полоска испытывает сегментацию, причем 










спереди назад. В головном отделе закладываются глазные и антеннальные 
лопасти с соответствующими зачатками, интеркалярный сегмент, впоследствии 
подвергающийся редукции, и 3 сегмента ротовых конечностей. Далее кзади 
дифференцируются 3 грудных, несущих зачатки конечностей, и 10 брюшных 
сегментов. 
Что касается дифференцировки внутренних органов, то в главных чертах 
она заключается в следующем. Передняя и задняя кишки образуются при 
помощи двух эктодермальных впячиваний. Более сложен вопрос 
происхождения средней кишки. Для насекомых характерно удивительное 
разнообразие способов и источников образования последней. В одних случаях 
она формируется за счет желточных энтодермальных клеток, в других — в 
образовании средней кишки принимают участие эктодермальные элементы — 
специальные клетки, локализующиеся на слепо замкнутых концах зачатков 
передней и задней кишок. И, наконец, у ряда видов (партеногенетические самки 
тлей, некоторые наездники) средняя кишка формируется только за счет 
эктодермы благодаря сильному разрастанию зачатка передней кишки, который 
достигает заднего конца тела. Энтодермальные элементы при этом деге-
нерируют. Мальпигиевы сосуды возникают из эктодермы задней кишки. 
Нервная система закладывается в виде брюшного валика эктодермы, который 
затем погружается под покровы. Целомические мешки распадаются, образуя 
смешанную полость тела — миксоцель. Освобождающиеся при этом клеточные 
элементы дают начало мышцам, сердцу, жировому телу и некоторым другим 
органам. Первичные половые клетки закладываются очень рано, иногда еще в 
тот период, когда желток окружен однослойной бластодермой. 
Зародыш растет, питательный желток постоянно потребляется, и за-
родышевые оболочки лопаются, заворачиваются на спинную сторону в виде 
"складочек, которые подвергаются дегенерации. Зародыш готов к выходу из 
яйца, и этим эмбриональное развитие насекомого заканчивается. 
Постэмбриональное развитие. У насекомых из яйца выходит молодое 
животное или личинка с полным числом сегментов. Исключение составляют 
только примитивные скрыточелюстные, относящиеся к отр. Protura, у которых 
молодь отличается от взрослых отсутствием трех задних сегментов брюшка. 
Последние формируются из задней зоны роста последовательно после первых 
линек. Таким образом, для насекомых характерно развитие без анаморфоза и 
лишь у протур встречается остаточный анаморфоз. 
Постэмбриональное развитие насекомых характеризуется значительным 
разнообразием, которое во многом предопределяется биологическими 
особенностями представителей этой группы животных. 
У наиболее примитивных форм (Insecta-Entognatha) рост и развитие 
молодого организма не сопровождаются существенными изменениями 
строения. Молодь во всех главных чертах похожа на материнский организм, т. 
е. личиночная стадия и метаморфоз отсутствуют. По существу, в этом случае 
мы имеем дело с прямым развитием. Крылатые насекомые, стоящие более 
высоко в эволюционном отношении, напротив, обладают метаморфозом, 










неполным превращением и голометаболические — с полным метаморфозом. 
Неполный метаморфоз характерен для более низко организованных групп 
крылатых насекомых: прямокрылые, тараканы, клопы, поденки, стрекозы. При 
неполном превращении вылупляющаяся из яйца личинка по общему облику во 
многом уже похожа на взрослый организм, отличаясь от него главным образом 
зачаточным состоянием крыльев, недоразвитием вторичнополовых признаков и 
нередко наличием некоторых провизорных, чисто личиночных органов: 
например, трахейные жабры у личинок поденок и др. Крылья имеются сначала 
лишь в виде едва заметных наружных зачат  ков. Сглаживание разницы между 
личинкой и взрослым организмом происходит постепенно, сопровождаясь    
рядом   линек. 
С каждой последующей линькой личинка все более становится похожей 
на взрослую стадию насекомых, или имаго (imago), зачатки крыльев 
увеличиваются и т. д. 
У некоторых примитивных насекомых количество линек очень велико и 
может достигать 25—30 (поденки). У представителей других отрядов число  
линек меньше (4—5). 
У голометаболических насекомых развитие иное. Личинка  резко 
отличается от взрослого животного: она вовсе не имеет наружных зачатков 
крыльев, нередко имеет другое число конечностей и т. д. Личиночные признаки 
сохраняются в течение ряда линек, т. е. во, время всего личиночного периода 
жизни. Личинки голометаболических насекомых чрезвычайно разнообразны. 
Личинка отличается от имаго наличием ряда примитивных признаков: большей 
гомономностью расчленения, отсутствием крыльев, слабым развитием органов 
чувств (сложных глаз нет, а имеются лишь глазки, антенны очень малы и т. д.), 
а во многих случаях также устройством и количеством конечностей. Очень 
часто ротовые конечности в личиночном возрасте устроены по одному типу 
(грызущие у гусениц бабочек), у взрослых — по другому (сосущий ротовой 
аппарат у взрослых бабочек). Количество и строение ног также отличается у 
личинок разных систематических групп. У многих имеются только три пары  
конечностей на грудных сегментах (личинки жуков и др.). У гусениц бабочек и 
личинок некоторых перепончатокрылых (пилильщики) на брюшных сегментах 
развивается еще несколько пар конечностей — ложные ножки; последние 
отличаются слабой расчлененностью и наличием присоски. У взрослых 
насекомых они не сохраняются. И, наконец, встречаются фактически безногие 
личинки, у которых не только грудные, но и часть ротовых конечностей может 
редуцироваться, так что тело принимает вид малоподвижного и неясно 
расчлененного мешка. Это характерно для личинок, которые либо 
выкармливаются взрослыми особями (многие перепончатокрылые), либо 
обитают на субстрате, используемом как пища. Таковы, например, 
паразитические личинки и формы, поселяющиеся в различных разлагающихся 
органических веществах (многие двукрылые — отр. Diptera). 
Как уже сказано, строение, характерное для личинки, сохраняется в 
течение всего личиночного периода: превращение совершается не постепенно, 










последней личиночной линьки. В этот период совершаются такие i коренные 
преобразования организма личинки, что продолжение обычных 
физиологических отправлений, особенно питания и движения, становится 
затруднительным, даже невозможным. Это сказывается в том, что личинка 
после последней линьки переходит в состояние покоя — становится куколкой. 
Куколка составляет наиболее характерную стадию голометаболического 
превращения. Чем полнее состояние покоя, тем лучше выражено полное 
превращение. 
Различают три типа куколок. У свободных куколок зачатки крыльев и 
конечностей взрослого насекомого явственно видны и свободно выдаются над 
поверхностью тела. У покрытых куколок зачатки так тесно приложены и как бы 
приклеены к туловищу, что заметны лишь в виде неясных контуров. Куколки 
этих двух типов в определенной мере подвижны: куколки комаров, например, 
за счет изгибаний брюшка плавают в воде. Куколки многих жуков и бабочек 
также способны изгибать брюшко (иногда довольно энергично), но 
направленным движением не обладают. Третья категория — совершенно 
неподвижные куколки, встречаются у части мух; тело такой куколки 
бесформенного, бочонкообразного вида вследствие того, что остается 
окруженным отставшей, но не сброшенной кожицей от последней личиночной 
линьки. 
В течение описываемой стадии покоя внутри   куколки   происходят - 
важные изменения организации, подготавливающие переход в стадию имаго. 
Так как и род движения (полет), и питание у имаго большей частью отличны от 
таковых личиночного периода, то и мышцы, и пищеварительный канал личинки 
должны подвергнуться полной перестройке. Большая часть органов и тканей 
тела личинки во время стадии куколки совершенно переформировывается. 
Органы личинки разрушаются, превращаясь в мягкую кашицеобразную массу, 
как это особенно ярко проявляется у мух; в разрушении принимают деятельное 
участие амебоидные клетки, или фагоциты. Формирование окончательных 
органов имаго происходит за счет клеток особых имагинальных дисков; это 
небольшие скопления индифферентных клеток, расположенные в известном 
порядке во многих местах тела личинки и имеющие каждое специальное 
назначение. 
Когда наступает разрушение личиночных тканей, или гистолиз, клетки 
имагинальных дисков начинают усиленно размножаться, дифференцируются в 
определенном направлении и служат для построения дефинитивных органов. 
Гистолизу не подвергаются лишь нервная система и отчасти трахеи. После 
окончания перестройки организации у личинок происходит последняя линька: 
покровы куколки лопаются и из нее выходит взрослое насекомое. 
Метаморфоз насекомых целиком находится под контролем гормональной 
системы организма. Нейросекреторные клетки мозга продуцируют особый 
активационный гормон, который поступает в кардиальные тела, а оттуда в 
гемолимфу. Активационный гормон стимулирует деятельность особых желез 
внутренней секреции — проторакальных желез, которые, в свою очередь, 










воздействует на клетки гиподермы, вызывая сначала синтез ферментов, 
растворяющих старую кутикулу. Позднее повышение концентрации экдизона в 
гемолимфе заставляет клетки гиподермы формировать новую кутикулу. 
Не менее важную роль играют прилежащие тела, которые продуцируют 
ювенильный гормон. Наличие ювенильного гормона в гемолимфе определяет 
характер очередной линьки. Если концентрация гормона высока, линька 
завершается появлением очередной личиночной стадии. Подавление 
активности прилежащих тел и уменьшение количества продуцируемого ими 
гормона приводит к тому, что последняя личиночная стадия линяет на куколку. 
Полная инактивация прилежащих тел и прекращение поступления гормона в 
гемолимфу предопределяют линьку куколки (или последней личиночной 
стадии при неполном метаморфозе) на имаго. У взрослых насекомых продук-
ция ювенильного гормона возобновляется, но теперь он уже контролирует 
деятельность половых желез и процессы размножения. 
По вопросу о происхождении метаморфоза высказываются следующие 
предположения. Исходной формой развития, как уже отмечалось, является 
свойственное самым примитивным насекомым (кл. Insecta-Entognatha) прямое 
развитие без метаморфоза, унаследованное, по-видимому, от предковых форм. 
Сохранение столь примитивной особенности обусловлено тем, что низшие 
насекомые в течение всей жизни (как и многоножки, от которых они, вероятно, 
произошли) ведут малоактивный скрытный образ жизни в почве и подстилке. И 
молодь, и взрослые особи биологически почти не отличаются друг от друга. 
Прогрессивное развитие насекомых, выразившееся в появлении крыльев, 
усложнении нервной системы и органов чувств, специализации конечностей и 
т. п., скорее всего, было связано с активизацией их поведения и переходом в 
новую среду обитания. Они заселили поверхность почвы и растений, освоили 
воздушную и водную среды. Возникавшие при этом изменения, вероятно, в 
первую очередь затрагивали более подвижных взрослых насекомых. Различия 
между ними и личинками должны были постепенно усиливаться. Вследствие 
этого развитие личинки по сути дела становилось «превращением» в имаго, т. е. 
метаморфозом. 
Дальнейшее становление и совершенствование метаморфоза в разных 
группах насекомых, по-видимому, шло двумя различными путями. У более 
примитивных Insecta-Ectognatha личинки, так же как и имаго, перешли к 
открытому образу жизни. Они поселились на поверхности почвы, питались той 
же пищей, что и взрослые особи, становились почти столь же активными, как и 
последние. Такое биологическое сходство личинок и имаго должно было 
привести и действительно привело к появлению морфологического сходства: 
гемиметаболические насекомые обладают имагообразными личинками. Выход 
личинки из яйца, по-видимому, начал сдвигаться на все более и более поздние 
стадии развития. Различия между имаго и личинкой при этом уменьшились, 
сгладились, и метаморфоз, по существу, сводится только к постепенной 
«достройке» организма, происходящей от линьки к линьке. 
В тех же случаях, когда личинки продолжали вести более или менее 










Приспособление личиночных стадий к обитанию в одних условиях, а имаго — 
в совершенно других все сильнее и сильнее увеличивало разрыв между ними и 
сделало, в конце концов, невозможным переход от одной стадии к другой 
путем последовательных изменений с помощью линек. При этом цикл развития 
насекомых удлинился бы. Ведь даже у примитивных гемиметаболических 
насекомых (например, поденки) для завершения метаморфоза требуется более 
двух десятков линек. Происходившее же на самом деле сокращение числа 
линек привело к тому, что изменения во время каждой из них становились все 
более резкими и глубокими. Понадобилось появление особого периода, во 
время которого и осуществлялась бы эта коренная перестройка организма. 
Именно стадия куколки и является, по существу, этим особым периодом. 
Под покровом куколки происходят изменения, которые не могли бы 
совершаться постепенно, без ущерба для жизни личинки, например пре-
образование ротовых органов. Таким образом, у низших насекомых процесс 
питания, накопления в теле питательных материалов и преобразование 
строения тела идут параллельно, тогда, как у высших Insecta они разбиты на два 
периода: личиночный, или фаза питания, и куколковый, или фаза изменения 
организации, приводящая животное к взрослому состоянию. 
Размножение. Насекомые размножаются только половым способом. 
Количество производимого одной самкой потомства может быть очень 
велико. 
Саранча (Schistocerca peregrina) производит в течение жизни от 500 до 
900 яиц, царица пчел — до 1,5 млн. Царица термитов откладывает до 30000 яиц 
в день, т. е. несколько миллионов в год, а живет она свыше 10 лет. 
Кроме обычного обоеполого размножения у насекомых известно много 
случаев партеногенеза. У некоторых форм, а именно у общественных 
перепончатокрылых, партеногенетические яйца дают только самцов: так, яйца 
царицы пчел, из которых выходят трутни, всегда неоплодотворенные. 
Иногда наблюдается чередование обоеполых и партеногенетически 
размножающихся поколений, т. е. гетерогония. Так, у тлей в течение лета 
следуют друг за другом несколько поколений самок, которые 
партеногенетическим путем дают начало только самкам. Партеногенез в этом 
случае; сопровождается живорождением: самка отрождает активную личинку, а 
не откладывает яйцо, как это свойственно подавляющему большинству 
насекомых. Последнее поколение этих партеногенетических самок производит 
как самцов, так и самок и называется полоносками. Оплодотворенные самки 
откладывают зимние яйца, из которых весной выходят самки, и цикл 
начинается снова. Наконец, у некоторых орехотворок и тлей самцы вообще 
неизвестны, так что у них, По-видимому, партеногенез представляет 
единственный способ размножения. - У ряда насекомых способность к 
размножению обнаруживают уже личинки. Такое преждевременное 
наступление партеногенеза в личиночном возрасте называется педогенезом 
(описан главным образом для двукрылых). Так, у Miastor несколько поколений 
личинок одно за другим производят педогёнетическим способом опять-таки 










личинок, однако, заканчивает метаморфоз и дает взрослых самцов и самок. Из 
оплодотворенных яиц последних получается первое поколение 
педогенетических личинок. 
Обычное обоеполое размножение насекомых у некоторых форм может 
усложняться явлением полиэмбрионии. Это характерно для наездников (отр. 
Перепончатокрылые — Hymenoptera), у которых развивающиеся яйца и 
личинки паразитируют в других насекомых. Яйца наездников большей частью 
бедны желтком и характеризуются полным, приблизительно равномерным 
дроблением. Явление полиэмбрионии в главных чертах заключается в том, что 
формирующееся скопление бластомеров распадается на несколько кучек, или 
морул, меньшего размера, продолжающих дробиться и затем разделяющихся, в 
свою очередь, на группу морул второго порядка. Каждая из морул второго 
порядка развивается самостоятельно и дает начало личинке наездника. Таким 
образом, из одного яйца получается множество (до 100 и более) зародышей. 



















Тема лекции: Подтип Трилобитообразные. Класс 
Трилобиты. Подтип Хелицеровые. Класс Паукообразные. 
Особенности организации. Классификация. Роль в 
биоценозах и хозяйственное значение. 
 
 
ПОДТИП ТРИЛОБИТООБРАЗНЫЕ (TRILOBITOMORPHA) 
 
Это вымершие членистоногие, ведшие морской образ жизни и обла-
дающие многими примитивными признаками. К Trilobitomorpha относится 
несколько классов, однако только класс трилобитов (Trilobita) изучен более или 
менее полно. 
КЛАСС ТРИЛОБИТЫ (TRILOBITA) 
Примитивность трилобитов выражается в гомономности сегментации и в 
отсутствии дифференциации конечностей, чем они напоминают предков 
членистоногих — Polychaeta. У наиболее примитивных трилобитов тело 
состояло всего из двух отделов — слитной головы с 4 парами конечностей и 
явственно поделенного на сегменты (числом до 44) туловища. Однако у 
громадного большинства трилобитов задние сегменты туловища (в разном 
количестве) сливаются вместе, образуя так называемый хвостовой щит. Двумя 
продольными бороздами спинная сторона тела разграничивается на выпуклый 
срединный участок и на два боковых. На верхней стороне головного щита 
помещается пара сложных фасетированных глаз, каждый из которых состоит из 
многих (от 15 до 15000) мелких глазков. Кроме того, у трилобитов находят на 
срединной выпуклости головного щита маленький парный медианный глазок, а 
иногда и еще одну пару глазков на переднем крае головного щита. 
На нижней стороне головы, впереди рта, располагается пара простых 
неразветвленных многочленистых усиков, или антеннул. В области рта лежат 4 
пары головных конечностей, т. е. ножки сегментов, вошедших в состав головы. 
У примитивных форм часто на спинной стороне головы заметны еще 
поперечные бороздчатые границы четырех головных сегментов. Таким 
образом, у трилобитов голова слагается из головной лопасти, называемой у 
Arthropoda акроном и гомологичной простомиуму Annelida, и 4 сегментов. 
Глаза и усики принадлежат акрону, конечности — четырем головным 
сегментам.  
Конечности трилобитов одноветвисты. Как и у представителей подтипа 
Tracheata, они соответствуют эндоподиту двуветвистой ножки ракообразных. 
Основной членик каждой ноги с наружной стороны несет длинный членистый 
придаток, снабженный жаберными лепестками и отвечающий эпиподиту 
конечности ракообразных, а с внутренней стороны — конический жевательный 










образом, конечности трилобитов служили для ползания, дыхания, захватывания 
и размельчения пищи. 
Трилобиты были раздельнополыми животными. Развитие их совершалось 
с метаморфозом. Из мелких яиц, откладываемых самками, вылуплялись 
личинки протаспис. Сначала протаспис имеет цельное тело. Затем оно сразу 
разбивается на передний, предротовой отдел со сложными глазами и 
антеннулами и на 3—4 сегмента, позади которых лежит тоже нерасчлененная 
маленькая анальная лопасть. Таким образом, протаспис состоит только из 
головного щита и анальной лопасти. Во время метаморфоза, который 
совершается постепенно от линьки к линьке, все туловищные сегменты 
последовательно вставляются между головным щитом и анальной лопастью, 
формируясь из зоны роста. 
Известно свыше 10000 видов, живших главным образом в кембрии, 
силуре и девоне и вымерших к концу палеозоя. Вследствие многочисленности 
видов трилобиты служат хорошими «руководящими» окаменелостями.  
 
ПОДТИП ХЕЛИЦЕРОВЫЕ (CHELICERATA) 
Хелицеровые включают около 40 000 видов преимущественно наземных 
членистоногих. Первичные хелицеровые были водными животными. Их тело 
состоит из головогруди и брюшка. Головогрудь возникает в результате 
объединения 7 сегментов (головных и грудных), причем седьмой сегмент у 
большинства представителей бывает почти полностью редуцирован. Брюшко у 
некоторых форм подразделяется на переднебрюшие и заднебрюшие. На 
головогруди находится 6 (в одной группе даже 7) пар одноветвистых 
конечностей, ножки брюшных сегментов либо видоизменены, либо 
отсутствуют. 
Существенная особенность хелицеровых заключается в редукции у них 
усиков, или антеннул, придатков головной лопасти (акрона). Первая пара 
головогрудных конечностей превращена в хелицеры, которые служат для 
размельчения и раздавливания пищи. Вторая пара — педипальпы — меньше 
отличается от следующих за ней ходных ног и несет чувствительную и нередко 
хватательную функцию. 
К подтипу хелицеровых принадлежат три класса: мечехвосты (Xipho-
sura), ракоскорпионы, или гигантские щитни (Gigantostraca), и паукообразные 
(Arachnida). 
 
КЛАСС. ПАУКООБРАЗНЫЕ (ARACHNIDA) 
Класс паукообразных объединяет свыше 36000 видов наземных 
хелицеровых, относящихся более чем к 10 отрядам. 
Arachnida — высшие хелицеровые членистоногие с 6 парами 
головогрудных конечностей. Они дышат посредством легких или трахей и об-
ладают помимо коксальных желез выделительным аппаратом в виде 
мальпигиевых сосудов, лежащих в брюшке. 
Строение и физиология. Внешняя морфология. Тело паукообразных 










участвуют акрон и 7 сегментов (7-й сегмент недоразвит). У сольпуг и 
некоторых других низших форм воедино спаяны лишь сегменты 4 передних пар 
конечностей, тогда как задние 2 сегмента головогруди свободны, а за ними 
следуют ясно разграниченные сегменты брюшка. Таким образом, у сольпуг 
имеются: передний отдел тела, по сегментарному составу отвечающий голове 
трилобитов (акрон + 4 сегмента), так называемый пропельтидий; два свободных 
грудных сегмента с ногами и сегментированное брюшко. Сольпуги, следова-
тельно, принадлежат к паукообразным с наиболее богато расчлененным телом. 
Следующий по степени расчлененности отряд — скорпионы, у которых 
головогрудь слитная, но за ней следует длинное 12-сегментное, как у 
Gigantostraca, брюшко, подразделяющееся на более широкое переднебрюшие 
(из 7 сегментов) и узкое заднебрюшие (из 5 сегментов). Тело заканчивается 
тельсоном, несущим искривленную ядовитую иглу. Таков же характер 
сегментации (только без подразделения брюшка на два участка) у 
представителей отрядов жгутоногих, лжескорпионов, сенокосцев, у некоторых 
клещей и у примитивных членистобрюхих пауков. Следующий этап слияния 
туловищных сегментов обнаруживают большинство пауков и некоторые 
клещи. У них не только головогрудь, но и брюшко представляют сплошные 
нерасчлёненные отделы тела, однако у пауков между ними имеется короткий и 
узкий стебелек, образованный 7-м сегментом тела. Максимальная степень 
слияния сегментов тела наблюдается у ряда представителей отряда клещей, у 
которых все тело цельное, без границ между сегментами и без перетяжек. 
Как уже говорилось, головогрудь несет 6 пар конечностей. Две передние 
пары участвуют в захвате и размельчении пищи — это хелицеры и педипальпы. 
Хелицеры располагаются впереди рта, чаще всего у паукообразных они в виде 
коротких клешней (сольпуги, скорпионы, лжескорпионы, сенокосцы, 
некоторые клещи и др.). Они обычно состоят из трех члеников, концевой 
членик играет роль подвижного пальца клешни. Реже хелицеры заканчиваются 
подвижным когтевидным члеником или имеют вид двучленистых придатков с 
заостренным и зазубренным краем, которым клещи прокалывают покровы 
животных. 
Конечности второй пары, педипальпы, состоят из нескольких члеников. 
При помощи жевательного выроста на основном членике педипальп 
размельчается и разминается пища, тогда как прочие членики составляют род 
щупальца.  У представителей  некоторых отрядов (скорпионы, лжескорпионы) 
педипальпы превращены   в мощные  длинные клешни,  у  других — похожи  
на  ходные  ноги. 
Остальные 4 пары головогрудных конечностей состоят из 6—7 члеников 
и играют роль ходных ног. Они заканчиваются коготками. 
У взрослых паукообразных брюшко лишено типичных конечностей, хотя 
они, несомненно, произошли от предков, обладавших хорошо развитыми 
ножками на передних брюшных сегментах. Так, у скорпионов на первом сег-
менте брюшка есть пара половых крышечек, под которыми открывается по-
ловое отверстие, на втором — пара гребенчатых органов, которые снабжены 










придатков. И те и другие представляют видоизмененные конечности. Такова же 
природа и легочных мешков, расположенных на сегментах брюшка у 
скорпионов, некоторых пауков и лжескорпионов. От конечностей берут свое 
начало и паутинные бородавки пауков. 
Покровы хелицеровых состоят из кутикулы и подлежащих слоев: 
гиподермального эпителия (гиподермы) и базальной мембраны. Сама кутикула 
представляет сложное трехслойное образование. Снаружи располагается 
липопротеиновый слой, надежно предохраняющий организм от потери влаги 
при испарении. Это позволило хелицеровым стать настоящей сухопутной 
группой и заселить самые засушливые районы земного шара. Прочность 
кутикуле придают белки, задубленные фенолами и инкрустирующие хитин. 
Производными кожного эпителия являются некоторые железистые 
образования, в том числе ядовитые и паутинные железы. Первые свойственны 
паукам, жгутоногим и скорпионам; вторые — паукам, лжескорпионам и 
некоторым клещам. 
Пищеварительная система у представителей разных отрядов 
хелицеровых сильно варьирует. Передняя кишка обыкновенно образует расши-
рение — снабженную сильными мышцами глотку, которая служит в качестве 
насоса, втягивающего полужидкую пищу, так как паукообразные не принимают 
твердую пищу кусками. В переднюю кишку открывается пара небольших 
«слюнных желез». У пауков секрет этих желез и печени способен энергично 
расщеплять белки. Он вводится в тело убитой добычи и приводит содержимое 
ее в состояние жидкой кашицы, которая затем всасывается пауком. Здесь имеет 
место так называемое внекишечное пищеварение. 
У большинства паукообразных средняя кишка образует длинные боковые 
выпячивания, увеличивающие вместимость и всасывающую поверхность 
кишечника. Так, у пауков от головогрудной части средней кишки к основаниям 
конечностей идут 5 пар слепых железистых мешков; аналогичные выпячивания 
имеются у клещей, сенокосцев и других паукообразных. В брюшной отдел 
средней кишки открываются протоки парной пищеварительной железы — 
печени; она выделяет пищеварительные ферменты и служит для всасывания 
питательных веществ. В клетках печени происходит внутриклеточное пище-
варение. 
Выделительная система. На границе между средней и задней кишкой в 
пищеварительный канал открывается пара большей частью ветвящихся 
мальпигиевых сосудов. В отличие от Тгаcheata они энтодермального 
происхождения, т. е. образуются за счет средней кишки. Как в клетках, так и в 
просвете мальпигиевых сосудов есть многочисленные зерна гуанина — 
главного продукта выделения паукообразных. Гуанин, как и мочевая кислота, 
экскретируемая насекомыми, обладает малой растворимостью и удаляется из 
организма в виде кристаллов. Потери влаги при этом минимальные, что важно 
для животных, перешедших к жизни на суше. 
Кроме мальпигиевых сосудов паукообразные обладают еще и типичными 
коксальными железами — парными мешковидными образованиями 










головогруди. Они хорошо развиты у зародышей и в молодом возрасте, но у 
взрослых животных более или менее атрофируются. Вполне сформированные 
коксальные железы состоят из концевого эпителиального мешочка, петлевидно 
извитого канала и более прямого выводного протока с мочевым пузырьком и 
наружным отверстием. Концевой мешочек отвечает ресничной воронке 
целомодукта, отверстие которой замкнуто остатком целомического эпителия. 
Коксальные железы открываются у основания 3-й или 5-й пары конечностей. 
Нервная система Arachnida разнообразна. Будучи связанной, в про-
исхождении с брюшной нервной цепочкой кольчатых червей, у паукообразных  
она обнаруживает четко выраженную   тенденцию к концентрации. 
Головной мозг имеет сложное строение. В его состав входят два отдела: 
передний, иннервирующий глаза, — протоцеребрум и задний — 
тритоцеребрум, посылающий нервы к первой паре конечностей — хелицерам. 
Характерный для других членистоногих (ракообразные, насекомые) 
промежуточный отдел мозга — дейтоцеребрум у паукообразных отсутствует. 
Связано это с исчезновением у них, как и у остальных хелицеровых, придатков 
акрона — антеннул, или усиков, которые иннервируются именно от 
дейтоцеребрума. 
Метамерность брюшной нервной цепочки всего яснее сохраняется у 
скорпионов. У них имеется помимо головного мозга и окологлоточных 
коннективов большая ганглиозная масса в головогруди на брюшной стороне, 
дающая нервы к 2—6-й парам конечностей и 7 ганглиев на протяжении 
брюшного отдела нервной цепочки. У сольпуг кроме сложного головогрудного 
ганглия на нервной цепочке сохраняется еще один узел, а у пауков уже вся 
цепочка слилась в головогрудный ганглий, Наконец, у сенокосцев и клещей нет 
даже явственного разграничения между головным мозгом и головогрудным 
ганглием, так что нервная система образует вокруг пищевода сплошное 
ганглиозное кольцо. 
Органы чувств Arachnida разнообразны. Очень важные для пауко-
образных механические, осязательные раздражения воспринимаются различно 
устроенными   чувствительными волосками, которые особенно многочисленны 
на педипальпах. Специальные волоски — трихоботрии, расположенные на 
педипальпах, ногах и поверхности туловища, регистрируют колебания воздуха. 
Так называемые лировидные органы, представляющие собой небольшие щели в 
кутикуле, к перепончатому дну которых подходят  чувствительные  отростки 
нервных клеток, являются органами химического чувства и служат для 
обоняния. Органы зрения представлены простыми глазами, которые имеются у 
большинства паукообразных. Они расположены на дорзальной поверхности 
головогруди и обычно их бывает несколько: 12, 8, 6, реже 2. У скорпионов, 
например, имеется пара срединных более крупных глаз и 2—5 пар боковых. У 
пауков чаще всего 8 глаз, расположенных обычно в две дуги, причем средние 
глаза передней дуги крупнее остальных. 
Скорпионы узнают себе подобных лишь на расстоянии в 2—3 см, а 
некоторые пауки — за 20—30 см. У пауков-скакунов (сем. Salticidae) зрение 










асфальтовым лаком, то они перестают различать самок и производить 
характерный для периода спаривания «любовный танец». 
Органы дыхания Arachnida разнообразны. У одних — это легочные 
мешки, у других — трахеи, у третьих — и те и другие одновременно. 
Только легочные мешки имеются у скорпионов, жгутоногих и у при-
митивных пауков. У скорпионов на брюшной поверхности 3—6-го сегментов 
переднебрюшия располагаются 4 пары узких щелей — дыхалец, которые ведут 
в легочные мешки. В полость мешка вдаются многочисленные параллельные 
друг другу листовидные складки, между которыми остаются узкие щелевидные 
пространства, в последние проникает через дыхательную щель воздух, а в 
легочных листочках циркулирует гемолимфа. У жгутоногих и низших пауков 
имеются лишь две пары легочных мешков. 
У большинства других паукообразных (сольпуги, сенокосцы, лже-
скорпионы, часть клещей) органы дыхания представлены трахеями. На 1—2-м 
сегментах брюшка (у сольпуг на 1-м членике груди) имеются парные 
дыхательные отверстия, или стигмы. От каждой стигмы внутрь тела отходит 
пучок длинных, тонких, слепо замкнутых на концах воздухоносных трубочек 
эктодермального происхождения (образуются как глубокие впячивания 
наружного эпителия). У лжескорпионов и клещей эти трубочки, или трахеи, 
устроены просто и не ветвятся, у сенокосцев они образуют побочные веточки. 
Наконец, в отряде пауков оба рода дыхательных органов встречаются 
совместно. У низших пауков, как уже отмечалось, имеются только легкие; в 
числе 2 пар они расположены на нижней стороне брюшка. У остальных пауков 
сохраняется лишь одна передняя пара легких, а позади последних имеется пара 
трахейных пучков, открывающихся наружу двумя стигмами. Наконец, у одного 
семейства пауков (Caponiidae) легких нет вовсе, а единственные органы 
дыхания — 2 пары трахей. 
Легкие и трахеи паукообразных возникли независимо друг от друга. 
Легочные мешки, несомненно, более древние органы. Считается, что развитие 
легких в процессе эволюции было связано с видоизменением брюшных 
жаберных конечностей, которыми обладали водные предки паукообразных и 
которые были похожи на жаброносные брюшные ножки мечехвостов. Каждая 
такая конечность впятилась внутрь тела. При этом образовалась полость для 
легочных листочков. Боковые края ножки приросли к телу почти на всем 
протяжении, кроме того участка, где сохранилась дыхательная щель. Брюшная 
стенка легочного мешка соответствует, следовательно, самой бывшей 
конечности, передний участок этой стенки — основанию ноги, а легочные 
листочки произошли от жаберных пластинок, находящихся на задней стороне 
брюшных ножек предков. Такое толкование подтверждается развитием 
легочных мешков. Первые складчатые зачатки легочных пластинок возникают 
на задней стенке соответствующих зачаточных ножек прежде, чем конечность 
углубится и превратится в нижнюю стенку легкого. 
Трахеи возникли независимо от них и позже их как органы, более 
приспособленные к воздушному дыханию. 










дыхания отсутствуют, и дыхание совершается через тонкие покровы. 
Кровеносная система. У форм с ясно выраженной метамерией (скор-
пионы) сердце представляет длинную трубку, залегающую в переднебрюшии 
над кишечником и снабженную по бокам 7 парами щелевидных остий. У 
других паукообразных строение сердца более или менее упрощается: так, у 
пауков оно несколько укорочено и несет всего 3—4 пары остий, а у сенокосцев 
число последних сводится до 2—1 пары. Наконец, у клещей сердце в лучшем 
случае превращается в короткий мешочек с одной парой остий. У большинства 
клещей в связи с их малыми размерами сердце совершенно исчезает. 
От переднего и заднего концов сердца (скорпионы) или только от 
Переднего (пауки) отходит по сосуду — передняя и задняя аорты. Кроме того, у 
ряда форм от каждой камеры сердца отходит по паре боковых артерий. 
Концевые веточки артерий изливают гемолимфу в систему лакун, т. е. в 
промежутки между внутренними органами, откуда она поступает в 
перикардиальный участок полости тела, а затем через остии — в сердце. 
Гемолимфа паукообразных содержит дыхательный пигмент — гемоцианин. 
Половая система. Паукообразные раздельнополы. Половые железы лежат 
в брюшке и в наиболее примитивных случаях парны. Очень часто, однако, 
происходит частичное слияние правой и левой гонад. Иногда у одного пола 
гонады еще парны, тогда как у другого слияние уже произошло. Так, у самцов 
скорпионов имеются два семенника (каждый из двух трубок, связанных 
перемычками), а у самок — один цельный яичник, состоящий из трех 
продольных трубок, соединенных поперечными спайками. У пауков в одних 
случаях гонады сохраняют обособленность у обоих полов, в других же у самки 
задние концы яичников срастаются, и получается цельная гонада. От гонад от-
ходят всегда парные половые протоки, которые у переднего конца брюшка 
сливаются вместе и открываются наружу половым отверстием, последнее у 
всех паукообразных лежит на первом сегменте брюшка. У самцов имеются 
различные дополнительные железы, у самок нередко развиваются 
семяприемники. 
Развитие. Вместо наружного оплодотворения, которое было свойственно 
далеким водным предкам паукообразных, у них развилось внутреннее 
оплодотворение, сопровождаемое в примитивных случаях сперматофорным 
осеменением или у более развитых форм копуляцией. Сперматофор 
представляет собой мешочек, выделяемый самцом, в котором находится порция 
семенной жидкости, защищенной таким образом от высыхания во время 
пребывания на воздухе. Самец у лжескорпионов и у многих клещей оставляет 
сперматофор на почве, а самка захватывает его наружными половыми 
органами. Обе особи при этом совершают «брачный танец», состоящий из 
характерных поз и движений. Самцы многих паукообразных переносят 
сперматофор в половое отверстие самки с помощью хелицер. Наконец, у 
некоторых форм имеются копулятивные органы, а сперматофоры отсутствуют. 
В ряде случаев для копуляции служат части тела, не связанные 
непосредственно с половой системой, например видоизмененные концевые 










Большинство паукообразных откладывает яйца. Однако у многих 
скорпионов, лжескорпионов и у некоторых клещей наблюдается живо-
рождение. Яйца большей частью крупные, богатые желтком. 
У паукообразных встречаются различные типы дробления, однако в 
большинстве случаев имеет место поверхностное дробление. Позднее за счет 
дифференциации бластодермы образуется зародышевая полоска. 
Поверхностный слой ее образован эктодермой, более глубокие слои 
представляют мезодерму, а самый глубокий слой, прилегающий к желтку,— 
энтодерма. Остальная часть зародыша одета лишь эктодермой. Формирование 
тела зародыша происходит главным образом за счет зародышевой полоски. 
В дальнейшем развитии следует отметить, что у зародышей сегментация 
бывает, выражена лучше, а тело состоит из большего числа сегментов, чем у 
взрослых животных. Так, у зародышей пауков брюшко состоит из 12 сегментов, 
сходно со взрослыми ракоскорпионами и скорпионами, причем на 4—5 
передних   имеются   зачатки ножек. При дальнейшем развитии все брюшные 
сегменты сливаются, образуя  цельное брюшко. У скорпионов   конечности   
закладываются  на 6 сегментах   переднебрюшия. Передняя пара их дает поло-
вые крышечки, вторая — гребенчатые органы, а развитие прочих пар связано с 
образованием легких. Все это указывает на то, что класс Arachnida произошел 
от предков с богатой сегментацией и с конечностями, развитыми не только на 
головогруди, но и на брюшке (переднебрюшии). Почти у всех паукообразных 
развитие прямое, но у клещей имеется метаморфоз. 
Классификация и экология. Arachnida делятся на ряд отрядов, из которых 
будут отмечены лишь главные. 
Отряд Скорпионы (Scorpiones). Средних размеров или крупные (иногда 
свыше 15 см длиной) паукообразные, обитающие в областях с теплым 
климатом. Скорпионы легко узнаются по характер¬ным клешневидным 
педипальпам, длинному сегментированному брюшку с гибким тонким 
заднебрюшием, заканчивающимся тельсоном. 
Ядовитый аппарат скорпионов служит для умерщвления добычи и для 
защиты от врагов. Пара ядовитых желез находится внутри вздутого тельсона, 
который несет изогнутое острие. На его вершине открываются протоки 
ядовитых желез. Скорпион схватывает добычу педипальпами, перегибает 
брюшко через спину вперед и вонзает иглу в тело жертвы. Мелкие скорпионы 
человеку не опасны, но в литературе описан ряд смертельных случаев, 
особенно среди детей, от укола крупных тропиче¬ских скорпионов. Днем 
скорпионы прячутся под корнями и в других укромных местах, ночью выходят 
на охоту за насекомыми. Большинство скорпионов живородящи, причем самка 
некоторое время носит на себе детенышей. 
Известно около 600 видов скорпионов.  
Отряд Сольпуги (Solifugae). Крупные богато расчле¬ненные 
паукообразные с пропельтидием, двумя грудными сегментами и 10-
члениковым брюшком. Вперед выдаются мощные клешневидные хелицеры. 
Педипальпы похожи на ноги и участвуют в ходьбе. Дышат тра¬хеями, 










Известно до 600 видов сольпуг, приуроченных преимущественно к 
странам с жарким и сухим климатом. Преимущественно ночные хищники. Укус 
сольпуг не ядовит, развивающееся воспаление бывает вызвано загрязнением 
ранки, наносимой хелицерами, в опушении кото¬рых застревают загнившие 
остатки пищи. Фаланга — Galeodes araneoides, обитающая в Крыму и на 
Кавказе, имеет до 5 см в длину. 
Отряд Сенокосцы (Opiliones). Эти паукообразные несколько напоминают 
пауков, но легко отличаются по расчленению тела. Брюшко состоит из 9— 10 
хорошо выраженных сегментов и соединяется с головогрудью широким 
основанием. Хелицеры клешневидны. Тело покоится на очень длинных и 
тонких ногах. Дышат тра¬хеями. 
Насчитывается 3200 видов. Обыкновенный сенокосец — Phalangium 
opilio широко распространен и нередко поселяется на деревьях, заборах и 
сте¬нах домов даже в больших городах.  
Отряд Пауки (Aranei). Чрезвычайно обильный видами (более 20000) 
отряд. Пауки отличаются цельным (у громадного большинства) брюшком, 
соединенным с головогрудью узким стебельком, образованным 7-м сегментом. 
Хелицеры заканчиваются подвижным когтевидным члеником. Педипальпы 
щупальцевидны, у самцов они играют роль совокупительных органов. Имеется 
1 или 2 пары легких, а у большинства пауков также пара пучков трахей. 
Конечности двух сегментов брюшка превращены в паутинные бородавки.  
Существенным эволюционным приобретением пауков было развитие у 
них паутинных желез; выделяемая ими паутина играет очень важную роль в 
жизни этих животных. Многочисленные (до 1000) паутинные же¬лезы лежат в 
полости брюшка на его вентральной стороне. Протоки их открываются на 
паутинных бородавках или на небольшой пластинке, лежащей у некоторых 
пауков впереди бородавок. Железы выделяют клейкое тянущееся вещество, 
затвердевающее на воздухе. Совокупность сотен выделяемых тончайших 
ниточек паутины склеивается в одну об¬щую шелковистую паутиновую нить. 
У пауков существует несколько раз¬личных сортов паутины (сухая, влажная, 
клейкая, гофрированная и т. д.), служащих для различных целей — 
изготовления ловчей сети, жилого домика, яйцевого кокона и т. д. 
Образ жизни пауков разнообразен. Они делятся на бродячих, кото¬рые 
ловят добычу на земле или на растениях, подстерегая и бросаясь на нее, и на 
сидячих, или тенетных, растягивающих паутинные сети, в которые добыча 
запутывается сама. Ловчая сеть или расстилается на почве при входе в норку 
паука, или растягивается на деревьях и кустах между ветвями. Попавшее в сеть 
насекомое паук оплетает паутиной, после чего начинает высасывать. Пауки, 
делающие норку, выстилают паутиной ее стенки, при помощи паутины 
устраивается откидная кры¬шечка с шарниром, закрывающая вход в норку. 
Некоторые древесные пауки строят из паутины жилые трубки или гнезда, а 
иногда пользуют¬ся паутиновыми нитями лишь для скрепления свернутых в 
трубку листьев, образующих стенку убежища. 
Водяной паук — Argyroneta aquatica строит под водой паутиновый 










Тело ныряющего паука одевается слоем воздуха, который удерживается его 
короткими несмачивающимися водой волосками. 
Паутина применяется пауками и для плетения кокона вокруг отло-
женных яиц. Самка охраняет кокон или таскает его с собой. Наконец, паутина 
служит иногда и для воздушных странствий. В теплые осенние дни с легким, но 
постоянным ветерком молодь пауков порой в большом количестве забирается 
на верхушки трав или на концы веток и вы¬пускает длинную нить, 
подхватываемую ветром. Когда нить достигнет достаточной длины для того, 
чтобы вынести тяжесть паучка, последний складывает ноги, отрывается от 
опоры и уносится на паутине воздуш¬ными течениями. 
У пауков имеется половой диморфизм, выражающийся не только в 
строении педипальп. Самцы обычно меньше самок. Мелкие и слабые самцы 
нередко поедаются самкой после спаривания, если не успевают спастись 
бегством. По-видимому, самки многих пауков во время копу¬ляции впадают в 
род каталептического состояния, облегчающего самцу выполнение половой 
функции. Сам процесс копуляции пауков своеоб¬разен. У самцов, как уже 
отмечалось, последний членик педипальп снаб¬жен имеющим сложное 
строение придатком. Последний и представляет собой совокупительный орган. 
Он содержит полость, сообщающуюся с внешней средой. Перед копуляцией 
самец набирает внутрь придатка семенную жидкость, выпущенную из полового 
отверстия, а затем пере¬носит сперму в семяприемник самки. Наполнение 
придатка семенем про¬исходит следующим образом. Самец сплетает между 
несколькими бы¬линками паутиновый гамачок, на который и выпускает 
капельку семени. Семенная жидкость просачивается на нижнюю поверхность 
гамачка сквозь его пряжу. В это время паук подставляет под стекающую 
капель¬ку кончики педипальп, придаток которых наполняется семенем. Пауки 
в значительных количествах уничтожают насекомых-вредителей, что и 
определяет их полезное значение. Число вредных форм неве¬лико. К таким, 
например, относятся широко распространенные в Средней Азии и в южных и 
центральных районах европейской части СНГ таран¬тул (Lycosa singoriensis) и 
каракурт (Latrodectus tredecimguttatus. Укус тарантула может быть 
болезненным, но не опасен. На-против, укус каракурта очень опасен для 
человека и домашних живот¬ных (верблюдов, лошадей и т, п.).  
Отряд Клещи (Acari). Мелкие, иногда микроскопически малые 
паукообразные с различным образом жизни. Некоторые клещи — вто-
ричноводные животные, многие — паразиты растений и животных. Опи¬сано 
около 10000 видов, среди которых много важных в практическом отношении.  
Клещи обладают разнообразным расчленением тела. В этой группе 
прослеживается весь переход от форм, имеющих большое число свобод¬ных 
сегментов и тем сходных с сольпугами, к формам, расчленение ко¬торых 
приближается к таковому лжескорпионов, сенокосцев и пауков. Нередко тело 
клещей вообще не расчленено. Сегменты хелицер и педипальп обычно 
объединены в более или менее подвижную головку или хоботок. Хелицеры 
клешневидные или входят в состав сосущего ротового аппарата. Часть клещей 










видимому, раз¬вились в разных группах клещей независимо. 
В большинстве случаев осеменение самки осуществляется с помощью 
сперматофора. Самцы некоторых форм имеют настоящий копулятивный 
аппарат, который служит для введения в половые протоки самки настоя¬щей 
спермы. 
Из яйца выходит личинка с 3 парами ног. Она превраща¬ется в 
неполовозрелую нимфу, которая, как и взрослый клещ, имеет 4 пары ног. 
Обычно имеется несколько нимфальных стадий. 
Разнообразие сегментации и других признаков дало по¬вод некоторым 
зоологам раз¬бивать клещей на 3 самостоя¬тельных отряда. Эта точка зрения, 
однако, не может быть принята. Слияние сегментов в крупице отделы тела есть 
про¬явление возрастающей инте¬грации организма, совершаю¬щейся 
независимо, но сходны¬ми путями в разных группах паукообразных (и 
членистоно¬гих вообще). Поэтому не толь¬ко среди клещей, но и среди других 
отрядов (пауков, жгутоногих и т. п.) имеются формы, как с примитивным 
бога¬тым расчленением, так и ме¬нее расчлененные. 
Клещи   приспособились  к различным   местам обитания.  Так, 
представители семейства Oribatidae (Galumna) и очень разнообразные клещи из 
груп¬пы Trombidiformes живут в почве, в лесной, подстилке, во мху. Другие 
клещи, например, из группы Gamasoidea, отчасти тоже ведут свободный образ 
жизни, питаясь мелкими животными, отчасти перешли к парази¬тизму 
(например, трупный клещ — Poecilochirus).Паразитами являются и многие 
другие формы, которые держатся на поверхности тела хозяина и питаются его 
соками (кровью) или его покровами. Так, например, известно несколько сотен 
видов клещей, живущих только на перьях птиц и питающихся исключительно 
пером (Analgopsis). 
Водяные клещи (Hydrachnellae) — обычные обитатели пресноводных 
водоемов. Водяные клещи — хищники, питающиеся мелкими рачками и 
личинками насекомых. Яйца откладываются самкой на подводные расте¬ния. 
Выходящие личинки паразитируют на водных насекомых. Обычны¬ми 
представителями этой группы клещей в заросших прудах и озерах являются 
виды родов Hydrarachna . 
Клещи имеют серьезное практическое значение как паразиты чело¬века, 
домашних животных и культурных растений, как переносчики воз¬будителей 
многих заболеваний или как вредители пищевых запасов. 
Из клещей — паразитов человека заслуживает упоминания чесоточ¬ный 
зудень (Sarcoptes scabiei), живущий в коже человека и различных 
млекопитающих. Это очень мелкие клещи — от 0,15до 0,3мм, сверлящие 
длинные ходы в роговом слое кожи. Зудень вызывает забо¬левание —  чесотку. 
Другой паразитический клещ — железница угревая (Demodex folliculorum) 
обитает у человека в сальных желе¬зах кожи и в волосяных сумках, вызывая 
появление гнойных прыщей — угрей. 
Однако гораздо большее значение имеют ведущие экзопаразитический 
образ жизни иксодовые (сем. Ixodidae) и аргазовые (сем. Argasidae) клещи, 










домашних животных, как клещевые сыпные и возвратные тифы, клещевой 
энцефалит, туляремия, пироплазмоз крупного рогатого скота и др. 
Широко распространены таежный клещ (Ixodes persulcatus), особенно 
многочисленный в тайге Дальнего Востока, и со¬бачий клещ (Ixodes ricinus), 
встречающийся по всей Европе. Взрослые клещи обычно заползают на траву и 
кустарники, отку¬да и нападают на людей и крупных млекопитающих. 
Напитавшиеся кровью самки отваливаются от хозяина и откладывают в 
подстилке яйца. Из них выходят личинки, которые сосут кровь ящериц, птиц, 
мел¬ких млекопитающих (грызуны, насекомоядные и т. п.). Сытые личинки 
уходят в почву, где и происходит линька. Нимфы нападают уже на более 
крупных животных — зайцев, белок, бурундуков и т. п. По завершении 
метаморфоза для взрослых клещей основными хозяевами являются че¬ловек, 
крупный рогатый скот, лоси, олени, крупные хищники. Таким образом, клещи 
рода Ixodes, как и многие другие представители этого семейства, в течение 
жизни сменяют соответственно стадиям развития трех хозяев. В то же время у 
некоторых видов личинки и нимфы живут на одном хозяине, и только взрослые 
особи нападают на другого. И, на¬конец, ряд форм всю жизнь проводит на 
одном животном-хозяине. 
Ixodes persulcatus — переносчик возбудителя клещевого весенне-лет-него 
энцефалита; Ixodes ricinus, как и многие другие клещи, распростра¬няет 
пироплазмозы. Представители рода Dermacentor, от¬носящегося к этому же 
семейству, переносят туляремию, клещевой сып¬ной тиф, энцефалит. 
Велико значение клещей семейства Argasidae. Так, клещи рода Ornl-
thodorus, из которых наиболее важен О. papillipes, распро¬страняют клещевой 
возвратный тиф (республики Средней Азии, Индия). 
Большая группа клещей тесно связана с растениями. Галлообразующие 
клещи паразитируют в тканях растений. Так, на ольхе, липе и дру¬гих деревьях 
встречаются очень мелкие, обладающие двумя парами ко¬нечностей клещи из 
сем. Eriophyidae. Они вызывают появление опухолей — галлов. 
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Тема лекции: Надтип Иглокожие. Организация. 
Размножение и развитие. Представление о делении 
целомических животных на первичноротых и 
вторичноротых. Филогения Иглокожих. 
 
 
НАДТИП ИГЛОКОЖИЕ (ECHINODERMATA) 
 
Иглокожие — обширная, около 5000 видов, группа морских донных 
животных, большей частью свободноподвижных, реже прикрепленных ко дну 
посредством особого стебелька. 
Тип Echinodermata характеризуется следующими признаками: 
1. Иглокожие обладают радиальной и притом обычно пятилучевой 
симметрией, однако их предки были билатерально симметричными 
животными. 
2.  В подкожном соединительном слое иглокожих развивается скелет из 
известковых пластинок с торчащими на поверхности тела шипами и иглами. 
3.  Внутренние органы лежат в обширной   полости тела (целоме). Одной 
из наиболее оригинальных черт строения иглокожих следует считать сложную 
дифференциацию, части целома на ряд систем, в том числе образование за счет 
целома амбулакральной (воднососудистой) системы органов движения. 
4.  Имеется кровеносная система; органы дыхания слабо развиты или 
отсутствуют; специальных органов выделения нет. 
5.  Нервная система примитивна и частью залегает непосредственно в 
толще кожного эпителия или в эпителии участков стенки тела, впятившихся 
внутрь. 
6.  Иглокожие раздельнополы. Яйца испытывают полное радиальное 
дробление. В развитии иглокожих имеется характерная личинка диплеврула, 
испытывающая сложный метаморфоз. 
Надтип Echinodermata делится на несколько классов, группирующихся в 
два типа: Пельматозои (Pelmatozoa) и Элеутерозои (Eleutherozoa).  
 
ТИП ЭЛЕУТЕРОЗОИ (ELEUTHEROZOA) 
Высшие свободноподвижные иглокожие. Тело звездообразной, 
шаровидной или червеобразной формы. Скелет обычно в виде панциря, но 
может более или менее редуцироваться. Ротовое и анальное отверстия 
находятся на противоположных полюсах тела. Амбулакральная система обычно 
служит для движения. 
 
КЛАСС I. МОРСКИЕ ЗВЕЗДЫ (ASTEROIDEA) 










глубинах в тысячи метров, другие у самых берегов, оставаясь иногда во время 
отлива по нескольку часов без воды. Звезды во многих отношениях выносливы, 
но (подобно другим иглокожим) крайне чувствительны к степени солености 
воды, нуждаясь в воде нормальной океанической солености (около 3%). 
Поэтому они отсутствуют в Черном и Балтийском морях. 
Звезды могут достигать больших размеров, до 70 см и более от конца 
одного луча до конца луча, ему противоположного; нередко ярко и пестро 
окрашены. Число видов — более 1700. 
Строение и физиология. Тело морских звезд имеет вид пятилучевой, 
звезды, в которой различают центральный диск и пять лучей, или рук. Однако 
встречаются звезды, имеющие больше пяти лучей: с шестью (Hexaster) или же с 
девятью, одиннадцатью, тринадцатью лучами и более. Особенно большое 
число лучей (более 30) имеют звезды из семейства Brisingidae. 
Для удобства ориентировки в теле иглокожих различают, во-первых, 
линии, идущие от центра к концу лучей, называемые радиусами или 
радиальными линиями; во-вторых, линии, заканчивающиеся на краю диска 
между соседними лучами, которые обозначаются как интеррадиусы. 
Тело звезды сплющено по направлению оси симметрии. В центре одной 
из плоских сторон помещается рот (оральная сторона), в центре другой — 
порошица (аборальная сторона). Животное ползает по дну ртом книзу. 
Ползание совершается при помощи особых отростков, амбулакральных ножек, 
расположенных на дне амбулакральной борозды на нижней (оральной) стороне 
каждого луча. 
Стенка тела состоит из однослойного обычно ресничного эпителия и слоя 
подстилающей его соединительной   ткани;   под   соединительной тканью 
залегает перитониальный эпителий, ограничивающий вторичную полость тела, 
или целом, в котором помещаются все внутренности. 
В подкожной соединительной ткани развивается известковый скелет 
сначала в виде микроскопических телец, которые позднее сливаются более 
крупные и правильно расположенные пластинки. Скелет сильнее развит на 
ротовой, оральной, стороне тела. В каждом луче имеются два ряда 
амбулакральных пластинок, которые соединены между собой попарно и 
прикрывают, наподобие двускатной кровли, амбулакральную борозду ротовой 
(оральной) стороны. Соседние пары амбулакральных пластинок соединены 
подвижно при помощи мышц. Кнаружи от амбулакральных с каждой стороны 
луча имеется по ряду адамбулакральных пластинок, а над последними, на 
боковой стороне луча, по 1—2 ряда краевых, или маргинальных, пластинок. 
Скелет аборальной стороны представлен большей частью лишь 
многочисленными узкими известковыми перекладинами. Среди них в одном  из 
интеррадиусов диска выделяется довольно крупная, иногда иначе окрашенная, 
чем остальной диск, мадрепоровая пластинка, пронизанная многочисленными 
мелкими отверстиями. От поверхности скелетных пластинок отходят шипы, 
небольшие известковые иглы и т. д. У некоторых звезд короткие изогнутые 
известковые иглы могут соединяться наподобие двух половин ножниц и 










захлопываются при помощи системы особых мышц. Все мышцы у иглокожих 
гладкие. 
Пищеварительная система начинается в центре оральной стороны диска 
ртом, который окружен мягкой кольцевой губой. Особые органы захвата и 
размельчения пищи отсутствуют. Рот сообщается при помощи короткого 
пищевода с большим складчатым мешковидным желудком, занимающим 
внутренность диска. Желудок переходит в короткую и узкую заднюю кишку 
(часто с особой ректальной железкой), открывающуюся в центре аборальной 
стороны диска. У некоторых звезд порошица отсутствует, и задняя   кишка 
замкнута слепо. От желудка в целомы лучей отходят 5 пар длинных слепых 
выпячиваний, усаженных боковыми выростами. Это печеночные мешки, в 
изобилии выделяющие пищеварительный сок. Звезды — большие хищницы. 
Они питаются различными беспозвоночными, но главным образом нападают на 
малоподвижные формы, например, на двустворчатых моллюсков,   морских 
ежей и т.п. Мелкую добычу звезды глотают целиком, а для овладения крупной 
выворачивают через рот желудок и облекают им добычу; переваривание 
последней идет, таким образом, вне тела хищника. Собираясь на устричных 
отмелях, звезды истребляют большие количества этих моллюсков. 
Нервная система примитивна. Она залегает почти целиком в наружном 
эпителии. Главная часть центральной нервной  системы состоит из 
околоротового эпителиального утолщения, или нервного кольца, и из 
отходящих от него пяти радиальных нервов, располагающихся на дне 
амбулакральной борозды. Нервы доходят до конца лучей. Глубже, под этой 
поверхностной нервной системой, в каждом лучше проходит еще двойной, 
более слабый глубокий радиальный нерв. Кроме того, в перитонеальным 
эпителии аборальной стороны диска залегает слабо развитое аборальное 
нервное кольцо, посылающее от себя 5 нервов по аборальной стороне лучей. 
Таким образом, звезды имеют одну поверхностную — эктоневральную 
(оральную) систему, которая считается главной, и две глубокие — 
гипоневральную и аборальную. 
Поверхностная нервная система имеет преимущественно чувствительный 
характер, тогда как обе глубокие — преимущественно двигательный характер. 
Околоротовое кольцо является координирующим центром, управляющим 
движениями всех лучей. 
Если животное имеет больше пяти лучей, то от нервного кольца отходит 
не 5  нервов, а больше (соответствует количеству лучей). Это относится и к 
другим органами образованиям лучей. 
Органы чувств. Органами осязания служат амбулакральные ножки, а 
также пять коротких щупалец на концах лучей. У основания щупалец лежит по 
глазку; глазки устроены просто, по типу глазных ямок и способны определять 
только степень яркости света. Asteroidea, по-видимому, обладают чувством 
обоняния: они ползут в аквариуме за перемещаемым куском мяса и после 
искусственного удаления глаз. 
Амбулакральная система. Движение происходит при помощи 










жидкостью. Она начинается на аборальной стороне диска мадрепоровой 
пластинкой. Поры пластинки ведут в особый каменистый канал, стенки 
которого содержат известь. Канал спускается к оральной стороне, тел а и здесь 
впадает в околоротовой кольцевой канал, залегающий под желудком. От 
кольцевого канала берут начало пять радиальных амбулакральных каналов, 
дающих боковые веточки. Каждая веточка посылает к оральной стороне 
каналец ножки, который проходит между амбулакральными пластинками в 
одну из ножек, а внутрь тела отдает небольшую полую ампулу. 
Амбулакральные ножки — полые, очень растяжимые мускулистые выросты, 
снабженные на свободном конце маленькой присоской. Ножки сидят в 2 или 4 
ряда на дне амбулакральных борозд лучей. Движение осуществляется 
следующим способом. Жидкость амбулакральной системы вгоняется в 
радиальный канал луча, расположенного по направлению движения звезды. Из 
канала жидкость поступает в ампулы и при их сокращении перегоняется в 
ножки, которые вследствие этого сильно вытягиваются по направлению 
движения. Вытянувшиеся ножки пристают присосками к субстрату. Затем 
мускулатура ножек сокращается, жидкость из ножек выталкивается в 
соответствующие ампулы, а сами ножки сильно укорачиваются. В результате 
животное несколько подтягивается на присосавшихся ножках по направлению 
движения. Далее ножки отцепляются от субстрата, сокращением ампул в них 
вновь вгоняется жидкость, они вытягиваются в сторону движения, снова 
присасываются ко дну и т. д. Возможно движение и на прямых напряженных 
ножках, как на ходулях. 
Жидкость амбулакральной системы содержит лишь ничтожное 
количество белков и по составу близка к морской воде. Вода фильтруется через 
поры мадрепоровой пластинки, поступает внутрь через каменистый канал, 
ресничный эпителий которого мерцает по направлению внутрь тела. Для 
хранения запасов жидкости у многих звезд имеются на амбулакральном кольце, 
в интеррадиусах мешковидные выпячивания, полиевы пузыри. 
Скорость движения морских звезд (так же, как и других иглокожих) 
невелика: морская звезда, проползает не более 5—8 см в минуту. 
Органы дыхания. Амбулакральная система играет некоторую роль и в 
дыхании звезд, но главными органами дыхания служат кожные жабры. Это 
короткие тонкостенные выпячивания стенки тела, в которые заходит 
продолжение целома. Они имеются главным образом на аборальной стороне 
животного, а также по бокам амбулакральной борозды. 
Через стенки жабр кислород, растворенный в морской воде, 
диффундирует в целомическую жидкость. Последняя прозрачна, бесцветна и 
содержит многочисленные амебоидные клетки. 
Перигемальная  система. От общего целома, содержащего внутренности, 
обособляется участок, дающий продолжения в лучи. Это так называемая 
перигемальная система каналов. Она образует околоротовое кольцо, 
залегающее между нервным и амбулакральным. От кольца отходят радиальные 
перигемальные каналы, каждый из которых поделен надвое продольной 










что и целом. Она сопровождает нервную систему и, вероятно, служит 
специально для питания нервных тканей и для предохранения их от 
сдавливания: нервная система подстилается не плотными частями, а омывается 
перигемальной жидкостью. 
Кровеносная система. Внутри перегородки, залегающей в перигемальных 
каналах, помещаются лакуны кровеносной системы. Они объединяются 
околоротовым кольцом. Кроме того, имеется и аборальное кровеносное кольцо, 
связанное посредством так называемого осевого органа с околоротовым. 
В отличие от перигемальной системы, выстланной перитонеальным 
эпителием, кровеносная система представляет собой систему просветов в 
соединительной ткани (лакун), лишенных собственной эпителиальной 
выстилки. Жидкость накапливается главным образом за счет поступления из 
стенки кишечника питательных веществ в располагающиеся здесь лакуны. 
Таким образом, она соответствует не столько крови, сколько лимфе высших 
позвоночных, т. е. разносит по телу питательные вещества. 
Выделение. Специальные органы выделения отсутствуют. Значительная 
часть образующихся в теле продуктов обмена веществ выводится наружу при 
помощи амебоидных клеток, рассеянных в жидкости, наполняющей все 
полости тела. Запас амебоидных клеток в организме необходимо постоянно 
пополнять. Для этой цели служат особые лимфатические органы: тидемановы 
железы и осевой орган. Тидемановы железы имеют вид небольших телец, 
расположенных парами на околоротовом амбулакральном кольцевом канале по 
бокам полиевых пузырей и каменистого канала. Осевой орган прилегает к 
каменистому каналу в виде продолговатого мешка, состоящего из губчатой 
ткани (видоизмененная кровеносная лакуна): в ячеях губчатой ткани лежат 
многочисленные округлые клетки, активно делящиеся и производящие таким 
способом новые амебоциты. 
Осевой комплекс органов. Осевой орган вместе с каменистым каналом и 
целомическими образованиями, также проходящими по вертикальной (т. е. 
орально-аборальной) оси диска морских звезд, слагаются в осевой комплекс 
органов. 
Главные составные части комплекса — участки разных систем органов: 
1) каменистый канал и мадрепоровая пластинка амбулакральной системы; 2) 
осевой орган с залегающими в нем полостями кровеносной системы; 3) два 
обособленных участка целома — левый и правый осевые синусы: левый 
отходит от околоротового кольца, правый располагается аборально (он 
способен ритмически сокращаться — пульсировать — и этим содействовать 
продвижению жидкости в кровеносных сосудах осевого комплекса); 4) половой 
синус (или участок целома, содержащий половой тяж — половой столон), 
состоящий из развивающихся половых клеток. Тяж начинается от осевого  
комплекса на аборальном полюсе и, разрастаясь, дает начало зачаткам половых 
желез; в половом тяже половые клетки не достигают окончательного развития. 
Половая система устроена просто. Asteroidea раздельнополы. Половые 
железы имеют вид ветвистых гроздевидных мешочков, залегающих попарно в 










между лучами. Половые продукты выводятся в окружающую воду, где и 
происходит оплодотворение. 
Морские звезды обладают высокоразвитой способностью к регенерации. 
На месте оторванного луча вырастает новый. Отрезанный луч некоторых звезд 
способен восстановить на поврежденном конце новую звезду. У некоторых 
звезд (Linckia) процесс распадения животного на отдельные лучи и 
последующей регенерации совершается самопроизвольно, так что способность 
к регенерации приводит к бесполому размножению. 
Классификация и распространение. Класс Asteroidea, включающий 3 
отряда, имеет практически всесветное распространение. Морские звезды 
заселяют все участки Мирового океана с нормальной океанической 
соленостью, но особенно богато они представлены в тропических водах: в 
прибрежных, зонах, на отмелях и банках, на коралловых рифах и т. п. Именно 
здесь главным образом встречаются представители отр. Phanerozonia, для 
которых характерно наличие сильно развитого скелета — краевые пластинки 
образуют сплошную жесткую окантовку, окаймляющую края диска и лучей. 
Таковы, например Ceratomaste распространенная в тропических мелководьях 
Индийского и Тихого океанов, Linckia — ярко-синяя звезда с пятью длинными, 
почти цилиндрическими лучами; один из типичных представителей биоценозов 
коралловых рифов крупный Oreaster имеет жесткий панцирь, одевающий все 
тело и несущий большие неподвижные шипы. На коралловых рифах обычны и 
представители отр. Spinulosa, к которым относятся формы, лишенные 
педицеллярий и сплошного краевого панциря. Так, в последние годы 
печальную известность приобрел Acanthaster — крупная многолучевая звезда с 
ядовитыми иглами, уничтожающая живые рифы. Звезды объедают полипов, а 
омертвевшие участки рифов подвергаются быстрому разрушению под 
действием прибоя.  
 
КЛАСС II. МОРСКИЕ ЕЖИ (ECHINOIDEA) 
Класс состоит из донных, чаще шаровидных животных, покрытых 
твердыми известковыми иглами. Известно около 800 видов современных 
морских ежей. Это донные малоподвижные животные от 2—3 см в диаметре до 
величины детской головы (тропические формы). 
Морские ежи нуждаются в воде с большой соленостью, а потому не 
встречаются в таких морях, как Каспийское, Черное и Балтийское. 
Строение и физиология. Тело большей частью шаровидное  
пятилучевое. Шар на одном (оральном) полюсе несколько сплющен, и в центре 
оральной стороны, на которой еж ползает, помещается рот; противоположный 
аборальный полюс несет в центре порошицу. Ото рта к порошице идут по 
меридианам шара пять амбулакральных полосок, усаженных амбулакральными 
ножками. Сравнивая форму тела морского ежа и звезды, видно, что еж, помимо 
отсутствия лучей, отличается слабо развитой аборальной поверхностью, тогда 
как оральная поверхность его сильно увеличена. Скелет у морских ежей развит 
сильнее, чем у других классов иглокожих. Только две небольшие площадки 










остальное тело заключено в сплошной неподвижный панцирь (скорлупу) из 
известковых пластинок, спаянных друг с другом краями. Пластинки 
расположены 10 меридиональными полосами, каждая из 2 рядов пластинок.  
Полосы двоякого рода, причем полосы разного типа правильно чередуются. 
Пять полос называются амбулакральными; они состоят из двух рядов 
сравнительно небольших пластинок, продырявленных двойными тонкими 
отверстиями; над отверстиями располагаются амбулакральные ножки. В 
соответствии с этим амбулакральные полосы отвечают амбулакральным 
пластинкам звезд, и положение их надо считать радиальным. Каждая полоса 
замыкается на аборальном конце особой небольшой глазной пластинкой, над 
которой лежит на поверхности тела глазок. С амбулакральными чередуются 5 
интерамбулакральных полос, содержащих по 2 ряда значительно более 
крупных, и притом непродырявленных, пластинок. Каждая 
интерамбулакральная полоса замыкается у перипрокта одной половой 
пластинкой с половым отверстием. Одна из этих пяти половых пластинок 
пронизана, кроме того, множеством тонких пор, являясь вместе с теми 
мадрепоровой пластинкой. Чередующиеся друг с другом глазные и половые 
пластинки образуют вокруг перипрокта венчик. 
Поверхность пластинок покрыта многочисленными бугорками, 
служащими для прикрепления наружных придатков скелета, игл. Основание 
каждой иглы имеет суставную ямку, в которой игла сидит на полушаровидном 
суставном бугорке одной из пластинок панциря. Сочленение иглы с бугорком 
охвачено суставной сумкой с мышечными волокнами, приводящими иглу в 
движение.  Иногда иглы достигают громадной длины, превышая в 2—3 раза 
диаметр тела ежа. Наряду с защитной ролью иглы иногда принимают участие в 
движении, как ходули. Среди обыкновенных игл разбросаны педицеллярии, т. 
е. иглы, измененные в хватательные щипчики. Каждая педицеллярия состоит из 
подвижного стебелька с известковой опорной осью и 3 подвижных концевых 
крючков, способных при помощи особых мышц сжиматься наподобие ветвей 
щипцов. Скелет принимает большое участие в образовании особого 
жевательного аппарата — аристотелева фонаря. Он состоит из 25 известковых 
перекладин и пластинок, подвижно соединенных между собой при помощи 
мышц. Пять из этих пластинок имеют форму длинного острого  долота и 
окружают  рот в виде венчика, образуя так называемые зубы. Аристотелев 
фонарь подвижно соединен с особыми дужковидными выростами нижних 
интерамбулакральных пластинок — ушками. Аристотелев фонарь вдается в 
целом, который у ежей очень обширен и заполнен водянистой жидкостью с 
амебоидными клетками. 
Пищеварительная система. Кишечник имеет вид тонкостенной трубки, 
которая подвешена при помощи мезентерия к стенке тела и вследствие своей 
большой длины описывает в, целоме сложную петлю. На всем протяжении 
кишечник может быть разбит на переднюю, среднюю и заднюю кишку. На 
протяжении передней части средней кишки последнюю сопровождает сифон — 
тонкая трубка, обоими концами впадающая в кишечник. Через сифон проходит 










что кишечник здесь несет отчасти дыхательную функцию. 
Ежи питаются как животной пищей, так и морскими водорослями, 
которые они соскребают с поверхности каменистого грунта при помощи 
острых зубов. Живущие на илистом грунте виды заглатывают в большом 
количестве ил, содержащий органические остатки.  
Амбулакральная система у ежей и морских звезд сходная. От 
мадрепоровой пластинки спускается вниз каменистый канал, открывающийся в 
кольцевой амбулакральный канал; последний лежит на верхней поверхности 
аристотелева фонаря. От него берут начало пять радиальных амбулакральных 
каналов, спускающихся по фонарю к оральному полюсу, а затем 
поднимающихся вдоль амбулакральных полос по меридианам шара вплоть до 
перипрокта. Ножки ежей очень растяжимы и снабжены присоской. Кольцевой 
амбулакральный канал часто снабжен объемистыми интеррадиальными 
полиевыми пузырями. 
Перигемальная система состоит из пяти радиальных каналов, но 
оральное перигемальное кольцо отсутствует. 
Кровеносная система. Осевой орган имеет то же положение и 
устройство, как и у Asteroidea. Своими верхними и нижними концами он 
вступает в сообщение с двумя кольцевыми лакунами кровеносной системы — 
оральным и аборальным. Оральное кольцо лежит параллельно 
амбулакральному и нервному кольцам и посылает от себя пять радиальных 
лакун; аборальное кольцо, окружающее заднюю кишку, дает пять 
интеррадиальных лакун к половым железам. Следует отметить очень сильное 
развитие у морских ежей сосудов кишечника. Вдоль всего кишечника, по двум 
его сторонам, проходят два продольных кишечных кровеносных синуса, 
соединяющихся с оральным кольцом и образующих вокруг кишки богатую сеть 
побочных разветвлений. 
Нервная система. Околоротовое нервное кольцо оральной системы 
расположено под кровеносным и амбулакральным кольцами. Оно посылает от 
себя пять радиальных нервов, доходящих по меридианам до глазных пластинок, 
где каждый нерв пронизывает пластинку и связан с небольшим ямковидным 
глазком. Нервная система ежей, так же как и офиур, произошла за счет 
эктодермального покрова тела и лежит на дне эпиневральных полостей. Кроме 
того, как и у звезд, имеются более глубоко расположенные гипоневральная и 
аборальная нервные системы; последняя представлена небольшим кольцом и 5 
интеррадиальными тяжами, иннервирующими гонады. 
Органы чувств. Наряду с венчиком из 5 крайне примитивных глазков 
органами чувств у морских ежей считают сферидии. Это очень маленькие, 
шаровидно или булавовидно вздутые видоизмененные иглы. Они расположены 
на оральной стороне, на амбулакральных пластинках. Вокруг основания 
сферидиев залегает тонкое нервное кольцо. Высказывается предположение, что 
сферидии Echinoidea играют роль органов равновесия, т. е. статоцистов. 
Выделение у морских ежей, как и у звезд, происходит при помощи 
амебоцитов. 










имеется вокруг задней кишки сплошное половое кольцо из зачатковых клеток. 
Позднее кольцо дифференцируется на 5 мешковидных яичников или 
семенников, которые при помощи выводных протоков открываются вокруг 
порошицы на 5 половых пластинках. Половые продукты выводятся в 
окружающую воду, где происходит оплодотворение и развитие яиц. 
Классификация. Морские ежи делятся на 2 подкласса: правильные ежи и 
неправильные ежи. 
 
Филогения типа Echinodermata 
Образование ануса на месте бластопора, вторичная закладка рта, 
энтероцельное происхождение мезодермы и трехсегментная личинка 
заставляют отнести тип Echinodermata к группе Deuterostomia. При этом 
строение взрослых Echinodermata настолько своеобразно, что не поддается 
непосредственному сравнению с организацией других беспозвоночных. Однако 
общая для всех иглокожих личинка диплеврула дает представление об 
основных чертах предка Echinodermata. Это было билатерально симметричное 
свободноподвижное олигомерное животное с тремя парами целомических 
мешков. Ротовое отверстие располагалось на брюшной стороне ближе к 
переднему концу, анальное — ближе к заднему концу. От этого 
гипотетического организма произошли не только низшие иглокожие, но, 
вероятно, он был общим предком всех вторичноротых.  
Появление первых иглокожих было связано с переходом их 
билатерального свободноподвижного предка к сидячему образу жизни, что 
привело к приобретению им радиальной симметрии. 
У высших представителей вокруг рта сформировались радиальные 
ресничные амбулакральные бороздки. Сначала число их не было 
определенным, но затем, в результате естественного отбора, установился 
определенный, по-видимому, наиболее выгодный тип расположения 5 
бороздок. Позднее произошло упорядочение расположения тех скелетных 
пластинок, по которым проходили бороздки, и они образовали пять правильных 
двойных рядов. Дальнейшие эволюционные изменения заключались в 
постепенном включении в радиальную симметрию все новых и новых систем 
органов. На дне ресничных бороздок развились радиальные нервы, под ними 
расположились амбулакральные радиальные каналы и кровеносные сосуды и т. 
д. В результате установилась достаточно полная пятилучевая симметрия. В 
последнюю очередь радиальное строение приобрели пищеварительная и 
половая системы. Среди современных иглокожих, у морских лилий, морских 













 КУРС ЛЕКЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
«ЗООЛОГИЯ» 
(раздел «Зоология позвоночных»)  
 
доц. Хандогий А. В. 
 
Тема 1: Введение.  Тип Хордовые (2 часа) 
 
Зоология позвоночных — завершающий раздел систематической 
зоологии, посвященный всестороннему изучению животных, 
относящихся к типу хордовых, — Chordata. Среди других типов царства 
Животных хордовые представляют особый интерес, поскольку являются 
достаточно многочисленной (более 40 тыс. видов) группой 
высокоорганизованных животных, живущих в разнообразных условиях. 
Распространены они по всему земному шару. Сложность организации 
хордовых заключается не только в особенностях и разнообразии их 
строения и физиологических отправлений, но и в сложности их 
взаимоотношений с условиями обитания. 
Хордовые имеют огромное и разнообразное значение в различных 
областях хозяйственной деятельности человека. Так, все виды домашних 
животных относятся к хордовым. Среди них есть животные, которые 
служат источником продуктов питания, сырья для изготовления одежды, 
обуви, используются в качестве тягловой силы, выполняют сторожевые 
обязанности, поисковые функции и др. 
Эксплуатация популяций диких животных, промысловый и 
любительский лов рыб в естественных водоемах, охота и разведение 
домашних пород занимают важное место в народном хозяйстве. 
Кроме того, ряд видов хордовых животных являются вредителями 
сельскохозяйственных культур, фуража, служат носителями и 
распространителями опасных инфекций: чумы, туляремии, энцефалита, 
бруцеллеза, бешенства и других (насекомоядные, мышевидные грызуны, 
хищные). 
Хордовые всегда служили и служат важным материалом для 










этой группы животных решались многие общие вопросы систематики, 












гии, биогеографии, палеонтологии, филогенетики, эволюционной теории, 
медицины. 
Дальнейшее развитие зоологии позвоночных требует решения задач, 
связанных с сохранением и устойчивым использованием биоразнообразия. 
В этой связи существенное значение приобретают знания о строении и 
функционировании систем органов, экологии и филогении позвоночных 
животных. Студенту-биологу следует отчетливо сознавать, что содержание 
таких курсов, как общая экология, эволюционное учение, физиология 
человека и животных, основывается в значительной мере на сведениях, 
сообщаемых в курсе зоологии позвоночных. Поэтому знание материалов 
этого курса имеет широкое назначение. 
Учебными и рабочими планами подготовки специалистов био-
логических специальностей 1-31 01 01 «Биология», 1-33 01 01 
«Биоэкология» и направления 1-31 01 01-03 «Биотехнология» отводится на 
изучение курса зоологии позвоночных 100 аудиторных часов, из них 48 
часов лекционных (24 лекции). 
Курс лекций является составной частью учебно-методического 
комплекса по данной дисциплине, который включает ранее изданное в 
двух частях пособие по систематике хордовых животных. По этой причине 
считаем вполне оправданным построение данного курса лекций без 
включения в его состав информации по систематическому обзору всех 
групп позвоночных животных. 
 




Первая сводка о животных дана крупнейшим философом и ес-
тествоиспытателем древней Греции Аристотелем (384—332 гг. до н. э.) в 
сочинениях «История животных», «Возникновение животных», «О частях 
животных». Это настоящая зоологическая энциклопедия того времени, в 
которой перечисляются многие виды животных Средиземноморья, 
приводится информация о их распространении и повадках. Аристотель 
создал первую систему (классификацию) животных, и его по праву 
называют «отцом зоологии». Римский естествоиспытатель Кай Плиний 
Второй (23—79 гг. н. э.) в своей «Естественной истории» приводит соб-











средние века немногое прибавили к познанию животного мира; было даже 
забыто многое известное ранее. 
Интерес к изучению природы, в том числе и животного мира, резко 
возрос в эпоху Возрождения в связи с развитием торговли и 
мореплавания. Начинается интенсивное изучение фауны Европы; 
заморские экспедиции привозят ранее не известных животных. Возникает 
необходимость приведения в порядок накапливающейся информации о 
разнообразии животного мира и его отличиях в различных районах 
Земли. Параллельно закладываются основы сравнительной анатомии, 
палеонтологии, физиологии и других наук. Из ученых, труды которых 
особенно способствовали развитию зоологии в то время, следует отметить 
англичанина Дж. Рея (1628—1705) и шведа Карла Линнея (1707—1778), 
положивших начало представлениям о виде и созданию единой системы 
животного и растительного мира. Сравнительный анатом и палеонтолог 
француз Ж. Кювье (1769—1832) разработал учение о взаимосвязях 
(корреляции) органов, он же сформулировал понятие об «основных планах 
строения». Французский ученый Ж. Б. Ламарк (1744—1829) является 
автором одной из гипотез эволюции органического мира. Русские 
академики К. Ф. Вольф (1733—1794), 
К. М. Бэр (1792—1876) и Х. И. Пандер (1794—1865) заложили основы 
научной эмбриологии. Последний был убежденным эволюционистом, и Ч. 
Дарвин считал его одним из своих предшественников. 
Животный мир России изучали С. П. Крашенинников (1713— 1755), Г. 
В. Стеллер (1709—1766), И. Г. Гмелин (1709—1755), И. И. Лепехин 
(1740—1802), П. С. Паллас (1741—1811), П. И. Рычков (1744—1784), С. С. 
Куторга (1805—1865), Г. С. Корелин (1801—1872), Э. Эверсман (1794—
1860) и многие другие русские ученые. 
Интенсивно развивалась зоология и в России. Профессор Московского 
университета К. Ф. Рулье (1814—1858) в своих работах и лекциях 
развивал экологическое направление и представления об эволюции 
животного мира. Его ученики внесли большой вклад в развитие 
отечественной зоологии, внедряя — каждый в своей области — 
эволюционные взгляды и принципы: Н. А. Северцов и А. П. Богданов — в 
зоогеографии, фаунистике и экологии, Я. П. Бор-зенков — в 
сравнительной анатомии, И. М. Сеченов — в физиологии нервной 
деятельности животных. И. И. Мечников и А. О. Ковалевский успешно 
развивали эволюционную эмбриологию. В частности, их исследования 
были важны для обоснования современного объема типа хордовых (до 
этого оболочников относили к моллюскам). Проведенный В. О. 
Ковалевским анализ истории развития лошадей способствовал 











экологические и зоогеографические исследования на севере и северо-
востоке России. 
Огромным стимулом для развития зоологии послужила теория 
эволюции Чарлза Дарвина (его «Происхождение видов» было 
опубликовано в 1859 г.), создавшая научную основу для разработки 
филогении органического мира и построения естественной системы, для 
изучения закономерностей эволюции форм и функций организмов. 
Значительный вклад в пропаганду и развитие эволюционных 
представлений, в их внедрение в разные разделы зоологии внесли 
немецкие ученые-зоологи Э. Геккель, Ф. Мюллер (авторы 
биогенетического закона), К. Гегенбаур, Р. Видерсгейм, англичане Т. 
Гексли, А. Уоллес, Э. Рей-Ланкастер, американские палеонтологи Э. Коп 
и О. Марш и многие другие. А. Уоллес, одновременно с Ч. Дарвином 
пришедший к идее эволюции, разработал систему зоогеографического 
деления суши (1876), сохранившую свое значение до настоящего времени. 
После событий 1917 года на территории нынешних стран СНГ 
развитие зоологии значительно ускорилось. Возросла сеть научных 
учреждений, расширился круг научных проблем, совершенствовались 
методики исследований. Разработка теоретических проблем теснее 
связывается с решением практических задач сельского, лесного, 
охотничьего хозяйства и здравоохранения. 
Морфологические закономерности эволюции позвоночных животных 
успешно разрабатывали А. Н. Северцов (1866—1936), И. И. Шмальгаузен 
(1884—1963), Б. С. Матвеев (1889—1973) и их ученики; в развитии 
систематики, зоогеографии и фаунистики значительна роль исследований 
М. А. Мензбира, П. П. Сушкина, Л. С. Берга, С. И. Огнева, А. В. Иванова, 
В. Г. Гептнера, Г. П. Дементьева и других ученых; в развитии экологии — 
Б. М. Житкова, Д. Н. Кашкарова, А. Н. Формозова и их многочисленных 
учеников и последователей. Академик Е. Н. Павловский (1884— 1965), 
разработав теорию природной очаговости инфекционных заболеваний, 
заложил научные основы борьбы с природно-очаго-выми болезнями 
человека и домашних животных (чумой, туляремией, энцефалитом и др.). 
На территории современной Республики Беларусь изучение фауны 
позвоночных началось с конца XIX ст. Первая монография В. Н. 
Шнитникова «Птицы Минской губернии» датируется 1913 годом. И. Н. 
Сержаниным собраны и опубликованы в 1955 г. материалы по фауне 
млекопитающих Беларуси. В 1967 г. А. В. Федю-шиным и М. С. Долбиком 
подготовлена и издана монография «Птицы Белоруссии». Амфибии и 
рептилии Беларуси изучаются М. М. Пикуликом и его учениками. Состав 
и структура ихтиофауны водоемов Беларуси продолжительный период 
изучались П. И. Жуковым. Основные результаты изучения рукокрылых 











следования фауны куньих представлены В. Е. Сидоровичем в монографии 




Тип Хордовые объединяет около 45 тыс. современных видов, имеющих 
всесветное распространение и освоивших самые различные среды 
обитания. Они населяют моря и океаны, реки и озера, континенты, 
включая Арктику и Антарктику и острова. Внешний облик хордовых 
очень разнообразен, различны и их размеры. Среди них есть мелкие, 
длиной всего 10 мм и массой тела 15 мг (филиппинские бычковые рыбы), 
и гиганты — длиной 33 м и массой 150 т (синий кит). 
Однако несмотря на огромное разнообразие, для всех представителей 
этого типа характерны общие черты организации, так называемые 
специфические признаки, не встречающиеся у представителей других 
типов царства животных: 
1. Наличие в течение онтогенеза или на одной из его стадий хорды, 
выполняющей функцию внутреннего скелета. Хорда представляет собой 
упругий стержень, образованный особыми сильно вакуолизированными 
клетками; покрыта соединительнотканной оболочкой. Хорда 
энтодермального происхождения, образовывается путем выпячивания 
спинной стороны кишечной трубки и тянется вдоль всего туловища, 
продолжаясь в хвостовой отдел. У низших хордовых сохраняется всю 
жизнь, у высших в ходе индивидуального развития замещается 
позвоночным столбом (позвоночником), состоящим из отдельных 
хрящевых либо костных позвонков. 
2. Центральная нервная система (эктодермального происхождения) 
имеет форму трубки, внутренняя полость которой называется невроцелем. 
Нервная трубка расположена над хордой. У высших хордовых 
(позвоночных) нервная трубка подразделяется на головной и спинной 
мозг. 
3. Передний отдел пищеварительной трубки — глотка — выполняет 
две функции: дыхательную (за счет наличия жаберных отверстий) и 
трофическую (начальный участок пищеварительного тракта). Водные 
животные имеют специализированные органы дыхания — жабры. У 
наземных позвоночных жаберные щели в глотке имеются только на 
эмбриональной стадии развития; органами воздушного дыхания являются 
легкие, развивающиеся как парные образования брюшной стороны задней 










4. Кровеносная система, как правило, замкнутого типа, пульси-
рующий отдел кровеносной системы — сердце — расположен на брюшной 
стороне тела под хордой и пищеварительной трубкой. 
Кроме того, представители типа Хордовых имеют и признаки, 
встречающиеся у животных других типов. 
A. Хордовые — вторичноротые животные, поскольку ротовое 
отверстие образуется путем прорыва стенки гаструлы, а на месте 
первичного рта образуется заднепроходное отверстие. Этот при- 
знак имеют Иглокожие, Погонофоры и др. 
Б. В процессе индивидуального развития образуется вторичная 
полость тела — целом. Наличие целома характерно для Кольчатых 
червей, Моллюсков, Членистоногих и др. 
B. Метамерное, или посегментное, расположение некоторых 
систем органов. Метамерия лучше выражена у низших хордовых 
животных и на стадии эмбрионального развития у высших. Во 
взрослом состоянии у наземных позвоночных метамерия выраже- 
на лишь в строении позвоночного столба, в отхождении спинно- 
мозговых нервов, в расположении мускулатуры брюшной стенки. 
Признак отмечен у Червей, Членистоногих. 
Г. Хордовым, как и большинству многоклеточных, кроме Губок и 
Кишечнополостных, свойственна билатеральная симметрия. 
Тип Хордовые подразделяется на три подтипа: Бесчерепные, 
Оболочники, или Личиночнохордовые, и Позвоночные, или Черепные. 
Животных подтипов Бесчерепные и Оболочники обычно называют 
низшими хордовыми, противопоставляя им высших хордовых — 










Тема 2: Подтип Бесчерепные. Подтип 
Оболочники (2 часа) 
ПОДТИП БЕСЧЕРЕПНЫЕ — ACRANIA 
Этот подтип содержит только один класс – головохордовые 
Cephalochordata. К нему относится немногочисленная группа наиболее 
примитивных, но вместе с тем вполне типичных хордовых. Все основные 
признаки типа сохраняются у них пожизненно. Типичным 
представителем бесчерепных, которых в настоящее время насчитывают 
около 30-35 видов, является ланцетник. 
КЛАСС ГОЛОВОХОРДОВЫЕ 
К этому классу относятся небольшие морские животные, у которых 
просматривается упрощенная схема строения хордовых, хотя вся 
организация их кране примитивна. Характерными особенностями этого 
класса будут:  
а) продолжение хорды вперед за передний конец мозга; 
б) наличие особой околожаберной (атриальной) полости, куда 
открывается большое количество жаберных отверстий;  
в) отсутствие ясно выраженного головного мозга и высокоразвитых 
органов чувств; 
г) сегментированная нефридиальная и половая системы. 
д) кровеносная система замкнутая, но сердца нет; 
е) череп и парные конечности отсутствуют. 
Организация бесчерепных (на 
примере ланцетника) 
Внешний вид. Ланцетник — небольшое полупрозрачное морское 
животное длиной до 8 см. Свое название ланцетник получил за особую 
форму хвостового отдела, похожего на ланцет. Тело сжато с боков. По 
спинной стороне тянется складка — спинной плавник, которая обрамляет 











переднем конце тела, на нижней его стороне, располагается предротовая 
воронка, несущая 10—20 пар щупалец, на дне которой находится ротовое 
отверстие (рис. 2). 
Распространен во всех океанах мира, преимущественно в тропических 
и субтропических зонах Атлантического, Индийского и Тихого океанов, 
отмечены в Черном и Адриатическом морях. Предпочитают воду при 
солености 20— 30 %о и температуре от 17 до 30 °С. Обитает чаще всего на 
песчаных участках дна, на глубинах до 30 м, где он зарывается в грунт и 
выставляет наружу лишь переднюю часть тела.  Грунт дна надежно 
защищает бесчерепных от врагов. Иногда ланцетник встречается на 
илистых или глинистых грунтах: на таких участках животные лежат на 
поверхности.  
Кожные покровы ланцетника, как и у всех хордовых, состоят из двух 
слоев: эпидермального (наружного) и кориума (внутреннего). В отличие от 
вышестоящих хордовых эпидермис у ланцетника однослойный, снаружи 
покрыт тонким слоем кутикулы, образованной выделениями 
эпидермальных желез и предохраняющей нежную кожу от повреждений. 
Кориум представлен тонким слоем студенистой соединительной ткани. 
Скелет. Главную часть скелета образует хорда, которая выполняет 
функцию осевого скелета. Она проходит от переднего до заднего конца 
тела и называется у ланцетника нотохорд. Представляет собой 
образование, не встречающееся у других хордовых. Хорда образована из  
 
энтодермы путем её отшнуровывания от спинной стороны первичной 
кишки. 
2   3 7 8 6       9 
Рис. 2. Продольный разрез ланцетника: 1 — предротовое отверстие, 
окруженное щупальцами; 2 — хвостовой плавник; 3 — спинной 
плавник; 4 — метаплевральная складка; 5 — ат-риальное отверстие; 6 
— хорда; 7 — миомер (показан только в хвостовой области); 8 — 
миосепта; 9 — нервная трубка; 10 — парус; 11 — жаберные щели; 12 — 
кишка; 13 — печеночный вырост кишечника; 14 — околожаберная 











Мускулатура. Вся мышечная система образована многочисленными 
мышечными сегментами — миомерами, разделенными соединительными 
перегородками — миосептами (рис. 3). Миомеры состоят из 
поперечнополосатых мышц. Каждый миомер имеет форму половины 
конуса с вершиной, входящей в выемки впереди лежащего миомера. 
Миомеры левой и правой сторон тела расположены асимметрично, так, 
что против цельного миомера с одной стороны располагаются две 
половинки смежных миомеров противоположной стороны (асимметрия 
мускулатуры). Последовательное сокращение миомеров изгибает тело в 
горизонтальной плоскости (ундулирующее движение). 
Центральная нервная система. ЦНС  имеет вид толстостенной 
нервной трубкой, лежащей над хордой. Её передний конец не доходит до 
Рис. 3. Строение ланцетника: А — общая схема: 1— ямка Гатчека, 
2 — глазки Гессе, 3 — мерцательный орган, 4 — анальное отверстие, 5 — 
атриопор, 6 — хорда, 7 — околоротовые щупальцы, 8 — кишка, 9 — 
эндостиль, 10 — желудок, 11 — печеночный вырост, 12 — нервная трубка 
(спинной мозг), 13 — миомер, 14 — миосепта, 15 — метаплевральная 
складка, 16 — подхвостовой плавник, 17 — хвостовой плавник, 18 — 
спинной плавник, 19 — жаберная щель, 20 — парус; Б — кровеносная 
система: 1 — приносящие жаберные артерии, 2 — выносящие жаберные 
артерии, 3 — сонные артерии, 4 — спинная аорта, 5 — брюшная аорта, 6 — 
кювьеровы протоки, 7 — корни спинной аорты, 8 — хвостовая вена, 9 — 
передние кардинальные вены, 10 — задние кардинальные вены, 11 — 











конца хорды (отсюда название класса «головохордовые») (рис. 3). 
Визуально нервная трубка не разделяется на головной и спинной мозг, но 
во внутреннем строении и функциях различия существуют. На переднем 
конце узкая полость нервной трубки — невроцель — образует 
расширение: центр регуляции рефлекторной деятельности животного. 
Периферическая нервная система представлена парными нервами, 
отходящими посегментно от мозговой трубки – спинными (смешанного 
происхождения, включают чувствующие и двигательные волокна) и 
брюшными (только двигательные волокна). Спинные и брюшные ветви 
нервов у ланцетника, в отличие от подавляющего большинства 
позвоночных,  не связаня между собой. 
Органы чувств весьма примитивны. Светочувствительные 
образования представлены небольшим непарным пигментным пятном в 
головном отделе нервной трубки и глазками Гессе, расположенными по 
краям невроцеля вдоль всей нервной трубки. Механические раздражения 
воспринимаются нервными окончаниями в поверхностном слое кожи и 
ротовыми щупальцами. Здесь же расположены и хеморецеп-торы, 
воспринимающие химические раздражения. На переднем конце тела 
имеется обонятельная ямка (неарапор), представляющая орган обоняния 
и открывающаяся на поверхность тела. Такое слабое развитие органов 
чувств можно поставить в связь с малоподвижным образом жизни 
ланцетника. 
Питание и дыхание в значительной степени пассивное и 
обусловлено лишь работой мерцательного эпителия предротовой воронки, 
глотки и кишечника. Ланцетники питаются детритом. 
 Кишечная трубка ланцетника начинается большим округлым 
предротовым отверстием, окаймленным венцом щупалец. В глубине 
предротовой воронки находится ротовое отверстие, ведущее в глотку. 
Глотка велика (рис. 2) и пронизана многочисленными жаберными 
щелями (около 100), которые открываются в околожаберную полость 
(атриальную), имеющую отверстие, — атриопор. Жаберные щели 
отделены друг от друга тонким межжаберными перегородками, по 
которым проходят кровеносные сосуды. Вода, входящая в глотку, 
благодаря мерцательному движению ресничек, выстилающих всю полость 
кшечной трубки, омывает жаберные перегородки. Содержащийся в воде 
кислород поступает в кровь, движущейся по тонким сосудам жаберных 
перегородок. Движением щупалец создается ток воды, которая из глотки 
поступает через жаберные щели в околожаберную полость и через 
атриопор в наружную среду (рис. 3). 
По дну глотки тянется желобок, выстланный железистыми и 
мерцательными клетками — эндостиль. Основное назначение этого 











поступающей в глотку воды и направлять пищевые массы в кишечник. 
Глотка на заднем конце резко сужается и переходит в короткую кишку. 
Кишка прямая, не подразделяется на отделы. Направленный вперед 
печеночный вырост (гомолог одноименного органа позвоночных), 
начинается непосредственно за глоткой. Переваривание пищи происходит 
как в полости печеночного выроста, так и по всей длине кишечника. 
Непереваренные остатки выводятся через анальное отверстие. 
Кровеносная система ланцетника, в противоположность 
кровеносной системе оболочников и кмшечнодышащих, замкнутая и 
представлена рядом сосудов, несущих бесцветную кровь. В отом плане 
ланцетник сходен с позвоночными, но отличается от них отсутствием 
дифференцированного сердца, гомологом которого является 
пульсирующий отдел брюшной аорты. К пульсации имеют отношение 
также и основания приносящих жаберных артерий — «жаберные сердца» 
(рис. 3).  
Артериальная система. Под глоткой расположен крупный сосуд — 
брюшная аорта, по которой венозная кровь течет к переднему концу тела. 
От нее отходит более сотни — по числу межжаберных перегородок — 
приносящих жаберных артерий. Выносящие жаберные артерии впадают в 
парные корни спинной аорты, отсылающие вперед две короткие сонные 
артерии. У заднего края глотки парные корни сливаются в спинную 
аорту, идущую под хордой до конца хвостового отдела. По отходящим от 
нее артериям кровь поступает ко всем органам и тканям тела ланцетника. 
Венозная система. Венозная кровь от стенок кишечника, пройдя 
систему капилляров, собирается в непарную подкишечную вену, несущую 
кровь к печеночному выросту. В нем кровь распадается на систему 
многочисленных капилляров и образует воротную систему печени. 
Капилляры печеночного выроста, вновь сливаясь, образуют короткую 
печеночную вену, которая несет венозную кровь в венозный синус. Кровь 
от переднего и заднего участков тела собирается в парные передние и 
задние кардинальные вены. Кардинальные вены каждой стороны 
сливаются в правый и левый кювьеровы протоки, впадающие в венозный 
синус. От венозного синуса берет начало брюшная аорта. Таким образом, у 
бесчерепных только один круг кровообращения. Их бесцветная кровь 
практически не содержит дыхательных пигментов. 
Выделительная система представлена многочисленными 
нефридиями, располагающимися в области глотки, которых около 100. 
Лежат они над глоткой, по одному нефридию на две жаберные щели. 
Один конец нефридиальной трубки открывается в околожаберную по-
лость, другой имеет ряд отверстий — нефростом, направленных в целом, 
откуда поступают продукты распада. Каждый нефростом замкнут группой 
специальных клеток — соленоцитов. Соленоцит имеет внутри тонкий 











метаболизма через клубочки соленоцитов из целома по нефридиальной 
трубке выделяются в атриальную полость и с током воды через атриопор 
выводятся наружу. Можно видеть, что выделительная система 
ланцетника очень близка к таковой некоторых кольчатых червей. 
Размножение и развитие. Ланцетники раздельнополы. Половые 
гонады (около 25 пар) представляют собой метамерно расположенные 
округлые вздутия на стенке тела, примыкающей к атриальной полости. 
Выводные половые протоки у бесчерепных отсутствуют. Созревшие 
половые продукты через разрыв стенки гонады попадают в 
околожаберную полость, а затем через атриопор — наружу. 
Мелкие яйца (0,1 мм), оплодотворенные вне тела матери, 
претерпевают полное и почти равномерное дробление. Поскольку они 
бедны желтком, дробление полное и почти равномерное. Дробление яйца 
протекает быстро, через 3—4 ч развивается шаровидная бластула. Далее, 
через 6—8 ч после оплодотворения, более крупные клетки вегетативного 
полюса бластулы начинают впячиваться внутрь, и образуется 
инвагинационная двухслойная гаструла. Через 12—24 ч гаструла 
вытягивается, гастропор (бластопор) уменьшается, и  образуется нервная 
пластинка, края которой, в дальнейшем,  заварачиваются вверх и 
срастаются. Так пластинка превращается в нервную трубку. 
Одновременно с развитием ЦНС происходит дифференцировка 
энтодермы, в ходе которой складки первичной кишки отделяются от неё и 
превращаются в целомические мешки. Их стенки представляют собой 
мезодерму, а полости – вторичную полость тела, или целом.  Разрастаясь, 
целомические мешки подразделяются на спинной (сомиты) и брюшной 
(боковые пластинки) отделы. Из первых образуются, главным образом,, 
мышечные сегменты – миомеры и собственно кутис, из вторых – листки 
брюшины, которые сливаясь друг с другом образуют целом взрослого 
животного. И, наконец, путем прорыва на переднем конце тела образуется 
рот, а на заднем – анальное отверстие.  
Личиночная стадия. Личиночная стадия ланцетника продолжается 
около 3 мес. На первых порах личинка держится в верхних слоях воды, 
перемещаясь при помощи колебаний ресничек эпидермиса, а позже — 
движений хвоста. В этот период она активно питается. Затем опускается 
на дно. В результате метаморфоза вокруг рта формируется предротовая 
воронка с венчиком щупалец и все дефинитивные органы. Половая зре-
лость наступает на 2—3 году жизни. 
Размножение и развитие ланцетника впервые было изучено русским 
зоологом А. О. Ковалевским, показавшим принципиальное сходство 
организации бесчерепных с позвоночными. Развитие ланцетника 












Рис. 4. Эмбриональное развитие хордовых животных (на примере ланцетника): А — 
продольные разрезы: I — бластула, II—IV — гаструляция, V—VI — образование мезодермы, 
хорды и нервной системы: 1 — анимальный и 2 — вегетативный полюса, 3 — гастральная по-
лость, 4 — гастропор, 5 — нервный канал, 6 — нейро-кишечный канал, 7 — невропор, 8 — склад-
ка мезодермы, 9 — целомические мешки, 10 — хорда, 11 — будущий рот, 12 — будущий задний 
проход; Б — поперечные разрезы: 1 — эктодерма, 2 — энтодерма, 3 — мезодерма, 4 — полость 
кишечника, 5 — нервная пластинка, 6 — нервная трубка, 7 — невроцель, 8 — хорда, 9 — целом 
(вторичная полость тела); В — поперечный разрез через личинку: 1 — хорда, 2 — целом, 3 — 











 Тема 2: Характеристика подтипа  Оболочники   
            (2 часа) 
 
      Цель: сформировать представление об  
Оболочниках, определить их место в типе Хордовые. 
Вопросы для раздела 
1. Подтип Оболочники. 
2. Место подтипов в типе Хордовые. 
 
 
ПОДТИП ОБОЛОЧНИКИ — TUNICATA 
Оболочники представляют собой резко обособленную группу, 
отличающуюся по своей организации и образу жизни. Это морские 
одиночные или колониальные животные, ведущие сидячий 
(прикрепленный к субстрату) или малоподвижный образ жизни. 
Типичные признаки хордовых четко выражены лишь на личиночной 
стадии. Форма тела мешковидная или бочонковидная. Снаружи тело 
покрыто особой оболочкой — туникой, содержащей клетчаткоподобное 
вещество — туницин (это единственный в мире животных случай 
образования вещества, близкого к растительной клетчатке). 
Хорда имеется только в личиночном состоянии, за исключением 
аппендикулярий, у которых остатки хорды сохраняются пожизненно. 
Трубчатой нервной системы у взрослых оболочников нет. Питаются 
пассивно, профильтровывая большие массы воды. Кровеносная система 
незамкнутая, лакунарного типа. 
Размножаются они как половым путем (оболочники — гер-
мафродиты), так и бесполым (почкованием). 




Класс Асцидий включает около 1 тыс. видов одиночных или 
колониальных морских животных. Большинство во взрослом состоянии 
ведет сидячий образ жизни; личинки свободноживущие. Внешне 
напоминают двугорлую банку, прикрепленную основанием к субстрату и 












Снаружи тело покрыто туникой, выделяемой эпителием, которая 
пропитана неорганическими солями, что превращает ее в плотную 
защитную оболочку. 
Под туникой лежит кожно-мускульный мешок, или мантия. Вода в 
глотку нагнетается сокращением и расслаблением мантийной 
мускулатуры, а также мерцанием ресничек эпителия внутренних стенок 
ротового сифона. 
Сифоны имеют особые кольцевые пучки мышц, закрывающие и 
открывающие эти отверстия. 
Глотка асцидий занимает большую часть тела (рис. 5), ее стенки 
пронизаны множеством отверстий-стигм, открывающихся в особую 
околожаберную полость, охватывающую глотку. В глотке у асцидий, как 
и у ланцетников, находится эндостиль, слизь которого улавливает 
пищевые частицы из поступающей через ротовой сифон воду. Питание 
пассивное (фильтрацией). Пищевые частицы попадают в пищевод, затем 
в желудок, где происходит переваривание и всасывание, 
непереваренные остатки через анальное отверстие с током воды 
выводятся из организма через клоакальный сифон. Глотка служит и 
органом дыхания, газообмен происходит в сосудах, оплетающих глотку. 
Кровеносная система асцидий весьма своеобразна. Сердце имеет вид 
короткой трубки и располагается на брюшной стороне тела близ 
желудка. От переднего конца сердца отходит сосуд, несущий кровь к 
стенкам глотки. Сосуд, отходящий от заднего конца, ветвится и подходит 
к внутренним органам (желудку, кишечнику, половым органам) и 
мантии, где изливается в небольшие лакуны, расположенные между 
органами. Кровеносная система незамкнутая. Сердце пульсирует так, 
что кровь устремляется из него попеременно то в сторону глотки, где она 
насыщается кислородом, то в противоположном направлении. Таким 
образом, у асцидий одни и те же сосуды являются то артериями, то 
венами. 
Нервная система взрослой асцидии представлена нервным ганглием 
(лишенным внутренней полости), расположенным вблизи ротового 
сифона. 
Все асцидии — гермафродиты. Половые железы расположены около 
желудка. Протоки желез впадают в околожаберную полость. Половые 
продукты через клоакальный сифон выводятся в окружающую среду. 
Оплодотворение происходит либо в околожаберной полости, куда с током 
воды поступают половые продукты другой особи, либо в наружной среде. 
Самооплодотворения не происходит, так как яйца и сперматозоиды 
созревают у одной особи в разное время. Асцидии размножаются как 
половым, так и бесполым путем. Эмбриональное развитие асцидий 
имеет огромный общебиологический интерес, так как познание его 










системе животных и несомненную принадлежность к хордовым, ибо 
именно личинка имеет все типичные признаки хордовых животных. 
В процессе развития оплодотворенного яйца образуется хвостатая 
личинка, внешне похожая на головастика, она ведет свободно-
Рис. 5. Строение асцидии. А — общий 
вид; Б — продольный разрез; В — 
увеличенная часть стенки глотки со 
стигмами и сосудами: 1 — ротовой 
       
Рис. 6. Схема строения личинки асцидии Clavelina: 
1 — присоска, 2 — закладка атриальной полости, 3 — рот, 4 — 
статоцист, 5 —  глазное пятно, 6  — мозговой пузырек, 7  — 
атриопор, 8  — висцеральный ганглий, 9 — нервная трубка, 10 
— мускульные клетки, 11 — хорда, 12 — свободные клетки в 











плавающий образ жизни и по строению резко отличается от взрослых 
асцидий. Она имеет овальное тело и длинный хвост (рис. 6). 
Нервная система представлена нервной трубкой, имеющей 
расширение невроцеля в головном отделе — мозговой пузырек, где 
находятся пигментный глазок и статоцист. Личинка имеет хорду — 
упругий тяж из сильновакуолизированных клеток, расположенную, как 
и у всех типичных хордовых, под нервной трубкой. По бокам хорды 
лежат мускульные клетки. 
Глотка пронизана жаберными щелями, кишечник слепо замкнут. 
Личинка не питается. 
Стадия свободноживущей личинки продолжается несколько часов, 
затем личинка прикрепляется передним концом тела к подводному 
предмету (камню, крупной раковине и т. п.) и происходит регрессивный 
метаморфоз. Хвост (хорда, нервная трубка, мускульные клетки) 
резорбируется и постепенно исчезает. Глотка разрастается, в ней 
увеличивается количество жаберных отверстий. Формируются 
кровеносная и половая системы. Нервные клетки мозгового пузырька 
группируются в компактный нервный узел — спинной ганглий. 
Бесполое размножение осуществляется путем почкования. 
 
 
КЛАСС САЛЫПЫ — SALPAE 
Класс Сальпы — свободноплавающие морские животные, в 
мировой фауне насчитывается около 25 видов. Размеры одиночных 
особей — от нескольких миллиметров до 5—15 см. Длина полиморфных 
колоний боченочников может достигать 30—40 см. Имеют общие с 
асцидиями черты строения, но отличаются способностью к реактивному 
движению. Тело напоминает бочонок, ротовой и клоакальный сифоны 
расположены на противоположных концах тела. Туника тонкая, 
прозрачная, так что внутренние органы хорошо через нее видны (рис. 7). 
Мантия образована однослойным эпителием: мускулатура 
располагается в виде лент, которые, как обручи, опоясывают тело 
сальпы. При последовательном сокращении мускульных лент вода 
выталкивается из клоакального сифона и сообщает животному 
поступательное движение. Во взрослом состоянии хорды нет. Для сальп 
характерно чередование полового и бесполого поколений (метагенез). Из 
оплодотворенных яиц выходят бесполые сальпы, размножающиеся 
почкованием. Отпочковавшиеся особи формируют гонады и 
размножаются половым способом. Свободноплавающей личинки, 










 КЛАСС АППЕНДИКУЛЯРИИ — 
APPENDICULARIAE 
Класс Аппендикулярны объединяет около 60 видов мелких 
оболочников длиной тела в несколько миллиметров; лишь некоторые 
виды достигают длины 1—2 см. Аппендикулярии ведут 
свободноплавающий образ жизни. Представители этого класса в 
наименьшей мере по сравнению с другими Оболочниками уклоняются от 
типичных Хордовых. 
Внешним видом и внутренним строением напоминают личинок 
асцидий, отличаясь лишь в деталях. Аппендикулярии имеют овальное 
тело с длинным сжатым хвостом. В течение всей жизни у них 
сохраняется хорда, покрытая соединительнотканной оболочкой. Хорда 
тянется от основания до конца хвоста. Над хордой лежит нервный ствол, 
а по бокам — два мускульных тяжа (рис. 8). 
Нервная система состоит из нервного ганглия, от которого отходит 




Рис. 7. Боченочник Doliotum. А — внешний вид; Б — продольный разрез; В 
— спинной столон с разными типами почек: 
I — ротовой сифон, 2 — клоакальный сифон, 3 — эндостиль, 4 — статоцист 
(орган равновесия), 5 — нервный ганглий, 6 — мышечные ленты, 7 — пере-
городка со стигмами, 8 — глотка, 9 — отверстие пищевода, 10 — желудок, 
I I  — анус, 12 — сердце, 13 — брюшной столон, 14 — спинной столон, 
15 — гастрозооиды, 16 — форозооиды, 17 — гонозооиды (формирующиеся 














Рис. 8. Аппендикулярия (Oicopleura). A — животное в домике; Б — строение 
животного: 
1 — рот, 2 — эндостиль, 3 — глотка, 4 — пищевод, 5 — желудок, 6 — анус, 7 — 
жаберное отверстие-стигма, 8 — сердце, 9 — нервный ганглий, 10 — нервный 
спинной ствол, 11 — его утолщение в хвостовом отделе, 12 — статоцист, 13 — 
обонятельная ямка, 14 — хорда, 15 — мускулатура хвоста, 16 — семенник, 17 — 
яичник, 18 — домик, 19 — его решетка, 20 — ловчая сеть, 21 — отверстие домика; 
тонкими стрелками обозначено направление тока воды; толстой пунктирной 
стрелкой — направление движения домика 
 
Имеется статоцист. Жаберных отверстий два. Околожаберной полости 
нет. 
На брюшной стороне тела лежит маленькое сердце, совершающее до 
250 сокращений в минуту. 












Настоящая туника у аппендикулярий отсутствует. Животное 
окружено студенистым «домиком», из которого аппендикулярия по 
несколько раз в день выходит, разрушив хвостом его стенки. Передняя 
часть домика имеет отверстие, затянутое решеткой из загустевших нитей 
слизи. Внутри домика располагается «ловчая сеть» из тонких 
удлиненных образований, рот животного обращен к ее вершине. «Домик» 
аппендикулярий образован продуктами выделения кожного эпителия, 
содержащими хитиноподоб-ные вещества. 
Размножаются только половым путем, без четко выраженной стадии 
личинки. 
Существует гипотеза о том, что аппендикулярии представляют собой 
потомков каких-то асцидий, утративших взрослую стадию и способных к 


































Тема 3: Подтип Позвоночные. Раздел 
Бесчелюстные. Класс Круглоротые (2 часа) 
 
Цель: сформировать представление о Позвоночных, 
Бесчелюстных и Круглоротых. Определить их место 
в типе Хордовые. 
Вопросы для раздела 
1. Подтип Позвоночные. 
2. Раздел Бесчелюстные. 
3. Класс Круглоротые. 
 
ПОДТИП ПОЗВОНОЧНЫЕ — 
VERTEBRATA 
Этот подтип объединяет более высокоорганизованных хордовых 
животных, для которых характерен активный способ питания, что, 
естественно, сопровождалось увеличением подвижности и перестройкой 
двигательной и других систем при сохранении общего принципиального 
плана строения. Хорда замещается позвоночником; развивается череп, 
обеспечивающий защиту головного мозга, у подавляющего большинства 
в висцеральном отделе формируются челюсти, являющиеся органом 
захвата и расчленения пищи; возникают парные конечности и их пояса; 
усложняется строение и функция центральной нервной системы, органов 
чувств; уровень метаболизма существенно повышается за счет ин-
тенсификации питания, процессов пищеварения, дыхания, кро-
вообращения, выделения. 
Позвоночные населяют практически все биотопы суши и Мировой 
океан. В фауне биосферы насчитывается около 42 тыс. видов. 
Подтип Позвоночных делят на два раздела: Бесчелюстные, который 
включает один класс Круглоротые; и Челюстноротые, который 
объединяет два надкласса: Рыбы (классы: Хрящевые и Костные рыбы) и 
Четвероногие (классы: Земноводные, Пресмыкающиеся, Птицы и 
Млекопитающие). 
Челюстноротых позвоночных подразделяют на две несистема-
тические группы: первичноводные — анамнии (рыбы и земноводные) и 












Кроме того, среди современных позвоночных отмечают пой-
килотермных (холоднокровных) позвоночных — круглоротых, рыб, 
амфибий и рептилий — и гомойотермных (теплокровных) позвоночных 
— птиц и млекопитающих. 
 
РАЗДЕЛ БЕСЧЕЛЮСТНЫЕ — AGNATA 
В эту группу включают ископаемых и современных позвоночных, у 
которых в висцеральном отделе черепа аппарат захвата и удержания 
добычи (челюсти) не развивается; хорда в течение всей жизни выполняет 
функцию внутреннего осевого скелета, лишь у некоторых форм 
появляются зачатки позвонков. 
Мозговой череп хрящевой, прикрывает головной мозг только снизу и 
с боков. Висцеральный череп представлен жаберными дугами, 
сливающимися в жаберную решетку. 
Рот сосущий, расположен на дне предротовой воронки. 
Непарный обонятельный мешок открывается наружу одной ноздрей. 
В капсуле внутреннего уха только 2 (иногда 1) полукружных канала. 
Парные плавники отсутствуют. Жаберных щелей от 7 до 20, развиваются 
жаберные мешки энтодермального происхождения. 
Включает единственный современный класс. 
 
КЛАСС КРУГЛОРОТЫЕ — CYCLOSTMATA 
Это наиболее древний класс из ныне живущих позвоночных. 
Известны с силура около 440 млн лет назад. Круглоротые представляют 
наиболее древнюю и примитивную группу современных позвоночных. 
Большинство видов — своеобразные паразиты и хищники. Класс 
включает около 40 современных видов, подразделенных на 2 подкласса: 
Миноги — Petromyzones (24 вида) и Миксины — Myxini (18 видов). 
В водоемах нашей страны встречается три вида: минога ручьевая, 
минога украинская и минога речная. 
 
Особенности организации круглоротых 
Представители класса характеризуются змеевидной, угреоб-разной 
формой тела, которое подразделяется на три отдела: голову, туловище и 
хвост. Длина тела составляет от 10 до 100 см. 
Парные плавники отсутствуют, хвостовой плавник по внешнему виду 











(протоцеркальный). У миног есть два (редко один) спинных плавника 
(рис. 9), а у самок перед нерестом развивается небольшой анальный 
плавник. У миксин спинные плавники не развиваются. 
Голова заканчивается широкой присасывающейся воронкой, по 
краям которой располагаются кожистые лепестки (миноги) либо усики 
(миксины). 
Непарное ноздревое отверстие находится у миног сверху головы 
между глазами, у миксин — на переднем конце головы. По бокам головы 
располагаются жаберные отверстия, ведущие в жаберные мешки (5—16 
пар). Анальное и мочеполовое отверстия открываются самостоятельно, 
на границе туловища и хвоста. 
Покровы. Кожа без наружного скелета, мягкая, голая, с эпи-
дермисом, богатым кожными железами, выделяющими слизь, которой 
покрыто тело круглоротых. 
Скелет. Осевой скелет в течение всей жизни представлен хордой, 
окруженной толстой соединительнотканной оболочкой, охватывающей 
не только саму хорду, но и лежащую над ней нервную трубку. В 
соединительнотканной оболочке у миног образованы по бокам спинного 
мозга маленькие палочковидные хрящики — невральные дуги, 
представляющие собой зачатки позвонков, которые примыкают к 
верхнему краю хорды (рис. 10). У миксин они не образуются. В черепе 
круглоротых выделяют два отдела: мозговой и висцеральный. 
Мозговой череп круглоротых находится на эволюционной стадии, 
соответствующей ранним этапам развития черепа челюстно-ротых, 
примитивен, представлен хрящевой пластинкой, защищающей головной 
мозг снизу и с боков (у миксин боковые участки не развиты); сверху мозг 
7 
Рис. 9. Взрослая ручьевая минога Lampetra planeri (вверху) и ее личинка — 
пескоройка: 
1 — кожистая бахрома, окружающая предротовую воронку, 2 — непарная 
ноздря, 3 — наружные отверстия жаберных мешков, 4 — анальное отверстие, 
5 — мочеполовой сосочек, 6 — органы боковой линии, 7 — спинные плавники, 











закрыт соединительнотканной оболочкой. Затылочный отдел не развит, 
сзади к мозговому черепу примыкают (но не срастаются с ней) хрящевые 
слуховые капсулы, а спереди расположена хрящевая непарная 
обонятельная капсула. 
Висцеральный отдел включает скелет предротовой воронки, 
жаберную решетку и околосердечный хрящ (рис. 10). Хрящи жаберной 
решетки представлены только у миног, они расположены под кожей, 
снаружи от жаберных мешков, их 9 вертикальных и 4 горизонтальных, 
сливающихся в точках пересечения. К жаберной решетке прирастает 
околосердечный хрящ, охватывающий сердце сзади и с боков. 
Основными особенностями черепа круглоротых являются: отсутствие 
челюстей, отсутствие полной черепной коробки; нерасчлененность 
жаберных дуг и присутствие сложной системы хрящей предротовой 
воронки. Хвостовой и спинные плавники поддерживаются длинными 
хрящевыми лучами, доходящими до наружного края плавников. 
Основная масса мышц не дифференцирована, что подчеркивает 
примитивность общей организации. Круглоротые передвигаются в толще 
воды с помощью боковых изгибов туловища (унду-лирующих движений). 
Органы пищеварения и питание. Пищеварительная трубка 
начинается предротовой воронкой, более развитой у миног. В глубине 
2  
 
Рис. 10. Скелет миноги. А — вид сверху; Б — вид сбоку: Мозговой 
череп: 1 — черепная коробка, 2 — обонятельная капсула, 3 — слуховая 
капсула, 4 — подглазничная дуга. Висцеральный череп: 5 — 
кольцевой хрящ, 6 — передний верхний хрящ, 7 — задний верхний 
хрящ, 8 — боковые хрящи, 9 — палочковидные хрящи, 10 — подъя-
зычный хрящ, 11 — околожаберная решетка, 12 — околосердечный 












воронки расположено округлое ротовое отверстие, снизу ограниченное 
вершиной мощного языка, вооруженного крепкими роговыми зубами или 
роговой зубной пластиной, на стенках пред-ротовой воронки также 
находятся роговые зубчики (их размеры, форма и расположение имеют 
систематическое значение). 
Рот ведет в глотку. Глотка у миног поделена на два отдела: верхний, 
служащий для прохождения пищи, и нижний, оканчивающийся слепо, 
так называемую дыхательную трубку, связанную с жаберными 
мешками, со стороны ротовой полости вход в дыхательную трубку 
прикрывает подвижная складка — парус, который не позволяет пище 
попадать в жаберные мешки. 
Желудок не развит, пищевод переходит непосредственно в ки-
шечник, не подразделяющийся у всех круглоротых на отделы и не 
образующий петель (рис. 11). Внутри кишечника у миног располагается 
винтообразно идущая продольная складка, называемая спиральным 
клапаном, которая увеличивает всасывательную поверхность и 
замедляет прохождение пищи через просвет кишки. Круглоротые имеют 
печень, лежащую за сердцем. Желчный пузырь протоком открывается в 
кишечник. Поджелудочная железа рассеяна островками по стенкам 
кишечника. 
Мелкую добычу миноги засасывают с током воды. У крупной добычи 
минога вершиной языка пробуравливает кожу, а миксина вгрызается 
зубом языка, проникая в тело жертвы. Парные слюн 
Рис. 11. Сагиттальный разрез головной части миноги: 1 — кольцевой хрящ, 2 — 
передний верхний хрящ, 3 — задний верхний хрящ, 4 — подъязычный хрящ, 5 
— мускулатура языка, 6 — непарная ноздря, 7 —  обонятельная капсула, 8  
— питуитарный вырост, 9  — головной мозг, 10 — спинной мозг, 11 — хорда, 12 
— оболочка хорды, 13 — миомер, 14 — мио-септа, 15 — предротовая воронка, 16 
— ротовое отверстие, 17 — зубная пластинка на конце языка, 18 — ротовая 
полость, 19 — пищевод, 20 — кишечник, 21 — печень, 22 — парус, 23 — 
дыхательная трубка, 24 — внутренние отверстия жаберных мешков, 25 — 











ные железы выделяют в рану антикоагулянты — вещества, пре-
пятствующие свертыванию крови, и протеолитические ферменты, 
расщепляющие белки (особенно много их выделяют микси-ны). Это 
позволяет круглоротым растворить, а затем всосать все мягкие ткани 
жертвы, оставив лишь кожу и кости. 
Крайне своеобразное и несвойственное остальным позвоночным 
«внекишечное пищеварение» позволяет круглоротым питаться крупной 
добычей. Всасывание пищи происходит за счет мощной мускулатуры 
языка. 
Личинки миног имеют в глотке эндостиль, способ питания их близок 
к тому, что имеет место у взрослого ланцетника. 
Во время метаморфоза личинки миноги происходит разделение 
глотки на два отдела за счет особой складки, вырастающей от дна задней 
части глотки, и способ питания становится «взрослым». Круглоротые 
способны поглощать большое количество пищи. Так, миксина за 7—10 ч 
потребляет количество пищи, превышающее ее массу в 7—8 раз. 
Насытившиеся животные способны переносить длительное голодание. 
Добычей в основном является рыба, однако миног встречали и на 
китах, а миксин — на головоногих моллюсках. 
Органы дыхания представлены жаберными мешками, имеющими 
линзообразную форму. Внутренние стенки их покрыты 
многочисленными складками, где обильно ветвятся кровеносные сосуды. 
Мешок внутренним узким каналом открывается в полость глотки (у 
миног — в дыхательную трубку), а наружным — на боковой поверхности 
тела животного. У миксин — от 5 до 16 пар жаберных мешков; у миног — 
7 пар. 
Очень важно подчеркнуть, что жаберные мешки имеют энто-
дермальное происхождение, тогда как у всех остальных жаберно-
дышащих современных позвоночных жабры развиваются из эк-
тодермальных зачатков. 
Дыхание осуществляется путем ритмичных сжатий и расслаблений 
мышечной стенки жаберной области. Вода может поступать через 
ротовое отверстие в глотку (у взрослых миног — в дыхательную трубку) и 
жаберные мешки (рис. 12). У закапывающихся в ил миксин вода 
поступает через ноздрю по особуму каналу в глотку. У питающегося 
круглоротого вода поступает и выводится через наружные жаберные 
отверстия. Видимо, существует кожное дыхание, в котором участвуют 
капилляры кожи. 
Кровеносная система круглоротых близка по строению к системе 
ланцетника. У них формируется сердце, состоящее из двух камер: 
предсердия и желудочка, имеющего мощные мышечные стенки; к 
предсердию примыкает тонкостенный венозный синус, куда впадают 
крупные вены (рис. 13). У круглоротых один круг кровообращения, и в 











От желудочка отходит брюшная аорта, расширенная начальная 
часть которой называется луковицей аорты. От брюшной аорты к 
межжаберным перегородкам отходят парные приносящие жаберные 
артерии, снабжающие кровью половины впереди и сзади от нее лежащих 
жаберных мешков. 
Выносящие жаберные артерии впадают в парные корни спинной 
аорты, которые отсылают вперед сонные артерии, которые сзади глотки 
сливаются в непарную спинную аорту — основной артериальный ствол. 
Последняя тянется назад, располагаясь непосредственно под осевым 
скелетом (хордой). От спинной аорты отходят артерии к миомерам, 
пищеварительной трубке и другим органам. 
Венозную кровь в хвостовом отделе собирает хвостовая вена, 
расподающаяся на две задние кардинальные вены. От мускулатуры 
языка и нижней части головы венозная кровь по нижним яремным 
венам поступает в венозный синус, в который несут кровь передние и 












От кишечника кровь, содержащая питательные вещества, собирается 
в подкишечную вену, идущую к печени, где образуется воротная система 
Рис. 12. Положение жаберных мешков у миксины (А) и миноги (Б): 1 
— щупальцы, 2 — глотка, 3 — дыхательная трубка, 4 — жаберный 
мешок, 5 — околожаберный синус, 6 — межжаберная перегородка, 7 
— наружные отверстия жаберных мешков, 8 — общий жаберный ка-
нал, 9 — пищевод, 10 — кожистая бахрома, 11 — боковые зубы, 12 — 
верхнечелюстная зубная пластинка, 13 — нижнечелюстная зубная 
пластинка, 14 — зубная пластинка языка 
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Рис. 13. Схема кровеносной системы миноги: 1 — корень спинной 
аорты; 2 — выносящие жаберные артерии; 3 — передняя кардинальная (яремная) 
вена; 4 — спинная аорта; 5 — задняя кардинальная вена; 6 — кишечная артерия; 
7 — приносящие жаберные артерии; 8 — брюшная аорта; 9 — жаберные щели; 10 
— желудочек; 11 — предсердие; 12 — венозный синус; 13 — печеночная вена; 14 











печени. Из печени кровь по короткой печеночной вене поступает в 
венозный синус. Воротной системы почек нет. 
Кроветворение осуществляется в стенках пищевода, кишечника, а 
также в почках, печени. Общее количество крови составляет 4—5 % 
массы тела животного. 
Органы выделения представлены мезонефрическими почками, 
обладающими способностью с помощью фильтрационного аппарата 
удалять из организма избыток воды, с которой выводятся и продукты 
метаболизма, учавствуют в водном и солевом обмене, наряду с кожей 
поддерживая осмотическое постоянство внутренней среды организма. 
Лентовидные почки круглоротых лежат на спинной стороне полости 
тела. По нижнему краю каждой почки проходит мочеточник. Оба 
мочеточника впадают в мочеполовой синус, который открывается наружу 
мочеполовым отверстием на вершине мочеполового сосочка, сразу за 
анальным отверстием. 
Репродуктивная система. Все круглоротые раздельнополы. По-
ловые гонады непарные. Многодольчатая половая железа (яичник у 
самок и семенник у самцов) у половозрелых особей занимает почти всю 
брюшную полость и на брызжейке подвешена к ее спинной стороне. 
Специальных половых протоков у круглоротых нет: зрелые половые 
продукты при разрыве стенки половой железы выпадают в полость тела, 
через половые поры попадают внутрь мочеполового синуса и через 
мочеполовое отверстие выводятся наружу. Оплодотворение наружное. 
Развитие с метаморфозом (миноги) и прямое (миксины). Плодовитость 
миног — до 240 тыс. икринок. 
Личинка миноги называется пескоройкой, от взрослых отличается 
отсутствием предротовой воронки, роговых зубчиков, сильным развитием 
верхней губы, недоразвитыми глазами. Личинки имеют большую глотку 
с жаберными отверстиями и эндостилем. Ведет образ жизни, 
напоминающий образ жизни ланцетника. Эта стадия длится 4—5 лет. Во 
время метаморфоза у личинки образуется предротовая воронка, 
формируются роговые зубчики. Глотка подразделяется на пищевод и 
дыхательную трубку, развивается мощная мускулатура языка, 
увеличиваются размеры глаз. 
Развитие миксин идет без метаморфоза: вылупившаяся из крупного 
яйца, в роговой капсуле, молодая особь отличается от взрослой 










Нервная система и органы чувств. Центральная нервная система 
круглоротых примитивнее, чем у других позвоночных животных. 
Головной мозг имеет пять отделов: передний, промежуточный, средний, 
мозжечок, продолговатый. Размеры мозга относительно малы, особенно 
малы передний мозг и мозжечок (рис. 14). Все отделы лежат в одной 
горизонтальной плоскости, т. е. не образуют типичных для более 
высокоорганизованных позвоночных изгибов. Головных нервов 10 пар. 
Орган слуха и равновесия представлен только внутренним ухом —  
 
Рис. 14. Головной мозг миноги сверху (А) и снизу (Б): 1 — 
большие полушария переднего мозга, 2 — обонятельные 
доли, 3 — промежуточный мозг, 4 и 5 — левый и правый га-
бенулярные ганглии, 6 — теменной орган, прикрывающий 
эпифиз, 7 — мозговая воронка, 8 — зрительные доли среднего 
мозга, 9 — отверстие в крыше среднего мозга, 10 — дно сред-
него мозга, 11 — продолговатый мозг, 12 — ромбовидная 
ямка, 13 — зачаточный мозжечок. Римскими цифрами обо-











перепончатым лабиринтом с двумя (у миног) или одним (у миксин) 
полукружным каналом. 
Орган обоняния непарный, но обонятельные нервы парные. Он 
имеет важное значение, позволяет животным находить пищу и 
различать струи воды с различным химическим составом. Представлен 
обонятельным мешком, в который поступает вода через непарную 
ноздрю. Стенки обонятельного мешка имеют складчатую структуру, что 
увеличивает поверхность соприкосновения обонятельного эпителия с 
водой. У миксин особый канал соединяет отверстие ноздри с полостью 
глотки. 
Глаза развиты слабо, имеют типичное для позвоночных строение, но 
покрыты полупрозрачной кожей. Миноги, вероятно, могут видеть 
контуры подводных предметов лишь на близком расстоянии. Зрение 
миксин еще слабее. 
Круглоротые регистрируют приближение других животных, встречу 
с препятствиями, токи воды при помощи органов боковой линии, которые 
заметны в виде мелких бугорков, располагающихся в несколько рядов на 
головном конце и редкой цепочкой тянущихся по спинной стороне 
вплоть до хвостового плавника. В коже находятся нервные окончания, 
воспринимающие температурные, тактильные и химические 
раздражения. 
Образ жизни современных круглоротых несложен. Они подстерегают 
добычу, обнаружив ее с помощью органов чувств, стремятся 
приблизиться к ней и прикрепиться. Перед нерестом перестают 
питаться, совершают миграции к местам нереста. Морские миноги 
входят в устья рек и поднимаются вверх по течению. Речные миноги 
совершают лишь небольшие перемещения. Нерестом завершается 
жизненный цикл большинства видов миног (моноцикличность). 
Миксины держатся в прибрежных водах морей, для размножения и 
на зимовку отходят в более глубокие места. Нерестятся многократно в 




















Тема 4: Общая характеристика раздела 
Челюстноротые и надкласса Рыбы (2 часа) 
 
      Цель: сформировать общие представления о 
разделе Челюстноротые и надклассе Рыбы. 
Вопросы для раздела 
1. Общая характеристика раздела Челюстноротые. 
2. Надкласс Рыбы - первичноводные 
челюстноротые. 
3. Развитие челюстей и парных конечностей. 
 
РАЗДЕЛ ЧЕЛЮСТНОРОТЫЕ — 
GNATHOSTOMATA 
Этот раздел включает всех остальных позвоночных животных. 
Характерным признаком челюстноротых является появление в 
висцеральном отделе черепа челюстей, служащих для захвата, а часто и 
измельчения пищи. У большинства челюстноро-тых хорда выполняет 
функцию осевого скелета лишь у зародыша и личинок, затем происходит 
частичная или полная редукция хорды и ее функция переходит к 
позвоночному столбу. Исключение составляют некоторые группы рыб, у 
которых тела позвонков развиты слабо или отсутствуют; опорой служит 
хорда, имеющая в этом случае плотную соединительнотканную оболочку, 
в ряде случаев пропитанную солями. 
Мозговой череп (хрящевой или костный) окружает головной мозг со 
всех сторон. Жаберные дуги имеют членистое строение. Предротовая 
воронка отсутствует, рот имеет вид щели. Обонятельные мешки и ноздри 
парные. Капсула внутреннего уха имеет всегда 3 полукружных канала, 
лежащих во взаимно перпендикулярных плоскостях. У водных 
челюстноротых (рыб) имеются парные подвижные плавники (грудные и 
брюшные), у наземных преобразующиеся в парные конечности 
наземного типа. Органами дыхания у водных челюстноротых служат 















ПРОИСХОЖДЕНИЕ, ЭВОЛЮЦИЯ И СИСТЕМА 
НАДКЛАССА PISCES 
Ископаемых форм примитивных челюстноротых пока не об-
наружено. Существует предположение о том, что они могли обособиться 
от примитивных бесчелюстных (вероятно, от вымерших разнощитковых 
(Heterostraci) из класса птераспидоморф (Pteras-pidomorphi), у которых, 
видимо, жаберные мешки еще не образовались. Обособление 
завершилось, вероятно, в ордовике — силуре (около 400—440 млн лет 
назад) и привело к образованию двух полностью вымерших классов: 
панцирных рыб (Placodermi)иче-люстножаберных (Aphetohyoidae, или 
Acanthodii), которые имели мелкие и средние размеры и 
веретенообразное тело. Жили в реках с быстрым течением и отличались 
высокой подвижностью. Голова и тело были покрыты костными 
пластинками и многочисленными чешуями, напоминающими ганоидные 
чешуи костных рыб. Хорошо развитые парные и непарные плавники 
поддерживались мощными костными шипами. Вероятно, в нижнем 
девоне (около 380 млн лет назад) от каких-то примитивных челюстножа-
берных обособились Хрящевые рыбы (кл. Chondrichthyes), а другая 
группа еще в верхнем силуре (около 400 млн лет назад) дала начало 
Костным рыбам (кл. Osteichthyes). Существует предположение о том, что 
расселение в реках с быстрым течением способствовало формированию 
костного скелета, который обеспечил возможность совершения большего 
разнообразия движений как в толще воды, так и на грунте. 
В отложениях среднего девона (370—380 млн лет назад) встречаются 
зубы, шипы и отпечатки тел акулоподобных хрящевых рыб Cladoselachii, 
которые вымерли к концу каменноугольного периода (около 280 млн лет 
назад). Видимо, к середине девона (около 375 млн лет назад) от каких-то 
морских примитивных кладоселяхий обособились настоящие акуловые 
рыбы — пласти-ножаберные (Elasmobranchii). Эти рыбы жили в морях, 
питались различными беспозвоночными, а с появлением там разнообраз-
ных костных рыб — и рыбами. Специалисты полагают, что в юрском 
периоде (около180 млн лет назад) начинается дифференци-ровка 
пластиножаберных рыб на две группы: акул (Selachomorp-ha) и скатов 
(Batomortha). Среди современных пластиножабер-ных существуют 
представители некоторых семейств, возникших еще в юрское время, 
большинство же представителей ныне существующих семейств 
сформировались к концу мезозойской эры (более 70 млн лет назад). 
Останки глубоководных морских цельноголовых рыб, или химер, 











обеспечивающих разрушение раковин моллюсков, начинают встречаться 
с конца триаса (около 180 млн лет назад). 
Отсутствие достоверных палеонтологических материалов не 
позволяет специалистам проследить раннюю эволюцию костных рыб, 
существует лишь предположение о том, что уже в силуре они обособились 
от какой-то примитивной группы челюстножа-берных рыб. В девоне 
встречаются представители двух достаточно обособленных подклассов 
костных рыб: лопастеперые — Sar-copterygii (нижний девон — около 380 
млн лет назад) и лучепе-рые — Actinopterygii (средний девон — около 
360 млн лет назад). 
Для лопастеперых рыб характерны парные плавники бисериаль-
ного типа — их внутренний скелет обычно с центральной осью (из 
крупных скелетных элементов), к которой с боков причленяются 
радиалии (рис. 15). Мясистые основания парных плавников покрыты 
чешуей. Хвостовой плавник гетероцеркальный или дифи-церкальный, 
череп хрящевой или в различной степени окостеневший. В черепе 
имеются кожные покровные кости и среди них — чешуйчатая. 
Сохраняется хорда. Тело покрыто ромбическими или округлыми 
чешуями космоидного типа. В начале и середине девона Sarcopterigii 
разделяются на две группы, дальнейшая эволюция которых 











Надотряд кистеперые (Crossopterygimorpha) — немногочисленные 
виды девонских хищных рыб небольших размеров. Большинство видов 
кистеперых населяло пресные водоемы и относилось к отряду 
Rhipidistiformes. Дивергентная эволюция рипидистий привела к 
образованию различных групп, отличавшихся морфологическими 
особенностями. От одной из групп рипидистий в середине девона (375 
млн лет назад) обособились первые тетрапо-ды — примитивные 
земноводые. В начале перми рипидистии вымирают (около 270 млн лет 
назад). 
Другие кистеперые — целаканты (Coelacanthiformes) — пере-
селились в море, затем их число сократилось, и специалисты полагали, 
что они вымерли. Настоящей научной сенсацией стала поимка в 1938 г. в 
Индийском океане в районе Коморских островов одного из целакантов — 
латимерии (Latimeria chalumnae Smith). 
Рис. 15. Плавники лопастеперых рыб: А — плечевой пояс и би-
сериальный плавник неоцератода — Neoceratodus (двоякоды-
шащие); Б — плечевой пояс и унисериальный плавник ископаемой 











Второй надотряд лопастеперых — двоякодышащие рыбы (Dip-
neustomorfa) — известен со среднего девона, вероятно, представляют 
боковую, сильно специализированную ветвь древних кисте-перых. Тело 
их удлиненное, хвостовой плавник слит со спинным и анальным 
плавниками. Зубы в виде костных пластинок и ауто-стиличный череп 
позволяют предполагать, что питались они преимущественно 
моллюсками. Образование хоан свидетельствует о наличии легких уже у 
палеозойских форм. Встречались во внутренних водоемах практически 
всего земного шара, но к концу палеозоя (230 млн лет назад) почти везде 
вымерли. До настоящего времени дожили представители всего 3 родов. 
Становление лучеперых рыб (Actinopterygii) проходило в реках с 
быстрым течением, где они приобрели способность к интенсивному 
маневренному плаванию. Парные плавники лучепе-рых лишены 
мясистого основания (рис. 15), их скелет не имеет центральной оси 
(плавник унисериального типа). Хвостовой плавник гетероцеркальный у 
древних, у более молодых форм — гомоцеркальный. Череп 
гиостилический; хоаны отсутствуют. Среди покровных костей черепа нет 
чешуйчатой кости. У древних форм сохраняется хорда; у более молодых 
групп она приобретает вид четок, так как сохраняется лишь между 
телами ам-фицельных позвонков. Впоследствии лучеперые рыбы, 
успешно конкурируя с другими рыбами, проникли в водоемы различных 
типов и широко расселились в морях. Ископаемые остатки лу-чеперых 
известны из среднего девона (375 млн лет назад) разных районов 
Евразии. 
Современные костистые рыбы объединяются в 8—10 надот-рядов, 
включающих 30—40 отрядов с более 20 тыс. современных видов. 
Значительное число и разнообразие современных и ископаемых 
видов и групп рыб, их продолжительная и сложная эволюция, неполнота 
палеонтологического материала, недостаточная изученность отдельных 
групп — все это приводит к тому, что классификация рыб сложна и до 
сих пор окончательно не разработана. В соответствии с системой, 
предложенной Т. С. Рассом и Г. У. Лидбергом (1971) в надкласс рыб 
включены 4 класса (в том числе и некоторые ископаемые). 
 
НАДКЛАСС РЫБЫ — PISCES 
+ Класс Placodermi — панцирные рыбы + Класс Aphetohyoidi 
(Acanthodii) — челюстножаберные Класс Chondrichthyes — 
хрящевые рыбы + Подкласс Cladoselachii — примитивные 











Подкласс Elasmobranchii — пластиножаберные, или акуловые, рыбы 
Подкласс Holocephali — цельноголовые, или химеровые, рыбы Класс 
Osteichthyes — костные рыбы 
Подкласс Sarcopterygii — лопастеперые 
Подкласс Actinopterygii — лучеперые Знаком «+» 
отмечены вымершие группы 
Последующая эволюция привела к обособлению и четвероногих: 
земноводных (Amphibia), пресмыкающихся (Reptilia), птиц (Aves) и 
млекопитающих (Mammalia). 
Представители надкласса рыб — водные позвоночные животные. 
Большинство из них подвижные, хорошие пловцы. Основной тип 
поступательного движения — боковые волнообразные движения всего 
тела или только мощного хвоста, реже функцию органов движения 
выполняют парные плавники: брюшные и грудные. Однако основная 
функция этих плавников — выполнение роли стабилизаторов, несущих 
плоскостей и рулей. Непарные плавники обеспечивают устойчивость 
тела. Более высокого развития у рыб достигают нервная система и 
органы чувств. Пищеварительный тракт дифференцирован на отделы. 
Дышат жабрами, у некоторых видов могут формироваться добавочные 
органы дыхания, способные усваивать атмосферный кислород. Круг кро-
вообращения один; только у двоякодышащих намечается образование 
второго легочного круга кровообращения. Кожа может иметь защитные 
образования — чешуи. В коже имеется большое количество желез, 
выделяющих слизь. Хорошо развиты органы боковой линии. 
В современной фауне насчитывается около 20—22 тыс. видов рыб. 
Распространены по всем водоемам земного шара. 
По местам обитания различают морских и пресноводных рыб. 
Промежуточное положение занимают проходные рыбы, большую часть 
жизни проводящие в море, а размножающиеся в пресных водах 
(осетровые, лососи) или, наоборот, для размножения уходящие в море 



















Тема 5: Характеристика класса Хрящевые 
рыбы, как группы первичноротых (2 часа) 
 
      Цель: сформировать представление о классе 
Хрящевые рыбы. 
 
Вопросы для раздела 
1. Класс Хрящевые рыбы - группа первичноротых. 
2. Черты примитивной и прогрессивной 
организации. 
3. Особенности организации хрящевых рыб на 
примере колючей акулы. 
 
КЛАСС ХРЯЩЕВЫЕ РЫБЫ — 
CHONDRICHTHYES 
Преимущественно морские рыбы (лишь несколько видов встречается 
в пресных водоемах). Размеры варьируют от мелких скатов длиной 15 см 
до акул длиной 10—12 м и массой тела до 12—14 т. В классе хрящевых 
рыб выделяют два подкласса: пластиножаберные (Elasmobranchii) и 
цельноголовые (Holocep-hali). Пластиножаберных подразделяют на два 
надотряда: акул (Selachomorpha) (8 отрядов с 220—250 ныне живущими 
видами) и скатов (Batomorpha) (5 отрядов с 300—340 видами). В под-
классе цельноголовых — один отряд химерообразрые (Chimaeri-formes) 
(около 30 современных видов). 
 
Особенности организации хрящевых рыб 
Покровы. Кожа хрящевых рыб образована многослойным 
эпидермисом и подстилающим его соединительнотканным слоем — 
кориумом. В эпидермисе расположены многочисленные одноклеточные 
железы, вырабатывающие слизистый секрет. В коже хрящевых рыб 
равномерно (акулы) либо участками (скаты) располагаются плакоидные 
чешуи. Чешуя представлена округлой или ромбической пластинкой с 
шипом, вершина которого выдается через эпидермис наружу (рис. 16). 
Чешуя состоит из дентина, образованного клетками кориума, вершину 










 Внутри чешуи имеется полость, заполненная мякотью, насыщенной 
кровеносными сосудами. Крупные плакоидные чешуи на челюстях 
превратились в зубы. По мере изнашивания зубов происходит их замена 
в течение всей жизни. 
Кожа обеспечивает хрящевым рыбам механическую защиту, она 
проницаема для растворенных веществ, в ней расположены пигменты, 
определяющие окраску тела. 
Скелет и мышечная система. У современных хрящевых рыб 
скелет хрящевой. Он подразделяется на осевой, скелет черепа (мозговой 
и висцеральный), скелет непарных плавников, скелет парных плавников 
и их поясов. 
Осевой скелет представлен позвоночником, состоящим из позвонков 
амфицельного типа. Каждый позвонок состоит из тела позвонка, от 
которого отходят верхние дуги, у всех позвоночных имеющие вид арки, 
ограничивающей спинномозговой канал (рис. 17). Сверху от этих дуг 
отходят верхние остистые отростки; от нижнебоковой части тел позвонков 
отходят нижние дуги, которые в хвостовом отделе формируют гемальный 
канал, а в туловищном нижние дуги образуют поперечные отростки, к 
которым причленяются очень короткие ребра, ограничивающие полость 
тела только сверху и лишь немного с боков. Тело позвонка спереди и 
сзади вогнуто. Такие позвонки называются двояковогнутыми, или 
амфицельны-ми. Выделяют туловищный и хвостовой отделы. Хорда 
проходит через все тело позвонков, она пронизывает весь позвоночный 
столб, реальной опорной функции хорда не несет. 





Рис. 16. Продольный   разрез через кожу и 
плакоидные чешуи акулы (по Гудричу): 1 — 
плакоидные чешуи на разных стадиях развития 
(черным — дентин, белым — внутренняя полость че-
шуи, заполненная мякотью), 2 — слой эмали, 3 — ко-










 Мозговой череп (neurocranium) представлен хрящевой коробкой (рис. 
18), со всех сторон окружающей головной мозг. С черепом срастаются 
парные обонятельные и слуховые капсулы. По бокам относительно 
широкого черепа находятся глазницы, защищающие глаза сверху и с 




Висцеральный череп (splanchnocranium) возник из преобразованных 
жаберных дуг, поддерживавших у предковых форм глоточную область, и 
включает челюстную дугу, подъязычную дугу (гиоидную) и жаберные 
дуги (преимущественно 5 пар, исключение составляют некоторые акулы, 
имеющие 6—7 пар дуг). 
Челюстная дуга образована двумя парными хрящами. Левый и 
правый элементы срастаются спереди друг с другом. Функцию верхней 
челюсти выполняет нёбно-квадратный хрящ (palato-qu-adratum), 
образующий сустав с нижней челюстью — меккелевым хрящом (cartilago 
Meckeli). У ряда видов акул впереди челюстной дуги сохраняются 1—2 
пары небольших губных хрящей, рассматриваемых как остатки двух 
первых редуцированных жаберных дуг; эта особенность может 
свидетельствовать о том, что челюстная дуга образовалась из третьей 
жаберной дуги предков. 
Рис. 17. Последовательные стадии развития (I—III) туловищного 
позвонка акулы (поперечные разрезы по Шмальгаузену): 
1 — верхняя дуга, 2 — нижняя дуга, 3 — тело позвонка, 4 — попереч-











Подъязычная (гиоидная) дуга состоит из двух парных хрящей: 
крупного верхнего — подвеска, или гиомандибуляре (hyo-mandibulare), 







го — копулы (copula). Подъязычная дуга служит для соединения 
челюстной дуги с черепом посредством основного ее элемента — 
гиомандибуляре, который верхним своим конусом при помощи сустава и 
связок подвижно прикрепляется к слуховому отделу мозгового черепа, а 
нижним — подвижно соединяется с обоими элементами челюстной дуги 
и с гиоидом. Такой тип соединения носит название «гиостилия». Он 
характерен для большинства современных хрящевых рыб, относящихся 
к подклассу пластинчатожаберные. 
Для представителей подкласса цельноголовые характерен иной тип 
соединения челюстного аппарата с мозговым черепом — аутос-тилия, 
непосредственное срастание нёбно-квадратного хряща с основанием 
мозгового черепа. 
У хрящевых рыб образуются парные грудные и брюшные плавники 
(рис. 19), которые крепятся соответственно к поясу передних конечностей 
(или плечевому) и поясу задних конечностей (или тазовому). 
Пояс передних конечностей представлен хрящевой дугой, лежащей в 
толще мускулатуры, позади жаберного отдела. На боковой поверхности 
пояса с каждой стороны находится сочленовная 
Рис. 18. Череп акулы: 1 — носовая капсула; 2 — носовой вырост 
(рострум); 3 — орбита; 4 — затылочная капсула; 5 — нёбно-
квадратный хрящ; 6 — меккелев хрящ (нижняя челюсть); 7 — 




 Рис. 19. Скелет поясов и парных конечностей самца акулы: 
I — плечевой пояс и грудные плавники: 1 — коракоидный отдел, 2 — лопа-
точный отдел, 3, 4, 5 — базалии, 6 — радиалии, 7 — эластоидиновые нити; 
II — пояс задних конечностей и брюшные плавники: 1 — пояс, 2, 3, 4 — ба- 











поверхность — место прикрепления скелета плавника, представленного 
хрящами разного размера (тремя базалиями и многочисленными 
радиалиями). 
Пояс брюшных плавников (тазовый пояс) состоит из непарного 
хряща, расположенного поперек тела перед клоакой. К его боковым 
поверхностям причленяется скелет брюшного плавника, обычно несущий 
только одну базалию, к которой крепятся радиалии. У самцов 
удлиненные базалии брюшных плавников образуют копулятивные 
выросты. Хвостовой плавник у хрящевых рыб гетероцеркальный — 
верхняя лопасть значительно больше нижней и в нее заходит хвостовой 
отдел позвоночника. Скелетную основу хвостового плавника образуют 
удлиненные верхние и нижние дуги позвонков и ряды небольших 
хрящиков. Кожные лопасти плавника поддерживаются длинными и 
тонкими эластотрихиями. 
Соматическая мускулатура сегментирована и состоит из мио-меров, 
отделенных друг от друга миосептами. На отдельных участках 
метамерия нарушается, в связи с дифференцировкой отдельных мышц 
обособляются глазные, наджаберные, поджаберные мышцы и мышцы 
парных плавников. Формируются группы мышц, управляющие 
движениями челюстей. 
Органы пищеварения и питания. Ротовое отверстие хрящевых 
рыб, расположенное на брюшной стороне, имеет форму поперечной 
щели. Захват и частичная механическая обработка пищи производятся 
челюстями, снабженными зубами, имеющими различное строение в 
зависимости от пищевой специализации рыбы. Ротовая полость, в 
которой находится язык, переходит в глотку, пронизанную жаберными 
щелями. 
Слизь, выделяемая клетками стенок ротовой полости, пище-
варительных ферментов не содержит, а служит для облегчения 
проталкивания пищи в короткий мускулистый пищевод, затем в 
объемный желудок U-образной формы (рис. 20). За желудком начинается 
кишечник, отчетливо разделяющийся на три отдела: короткую тонкую 
кишку, куда открываются протоки поджелудочной железы и желчный 
проток; широкую и длинную толстую кишку, внутри которой расположен 
спиральный клапан, образующий 12—13 витков; и короткую прямую 
кишку, по которой непереваренные остатки пищи попадают в клоаку и 
через клоакальную щель (между брюшными плавниками) выводятся 
наружу. 
Трехлопастная печень хрящевых рыб отличается крупными 
размерами — до 25 % массы тела. Печень накапливает запасы жира, что 
определяет ее роль не только хранилища энергетических резервов, но и 











хрящевых рыб в значительных количествах накапливается животный 
крахмал — гликоген и некоторые витамины, преимущественно витамин 
А. 
Органы дыхания. Стенки глотки пронизаны жаберными щелями, 
открывающимися наружу. К подъязычной дуге и хрящевым жаберным 
дугам прикрепляются межжаберные перегородки, на боковых сторонах 
которых располагаются продольные складки слизистой оболочки — 
жаберные лепестки эктодермаль-ного происхождения. Совокупность 
жаберных лепестков на одной стороне перегородки образует полужабру. 
У большинства современных пластиножаберных 4,5 жабры: одна 
полужабра на задней стороне перегородки, отходящей от подъязычной 
дуги, и четыре полных жабры на I—IV жаберных дугах, V жаберная дуга 
жабр не несет. У пластиножаберных сохраняется остаток жаберной щели 
между челюстной и подъязычной дугами в виде круглого отверстия, 
лежащего позади глаза, — брызгальца, ведущего в глотку. Брызгальце 
имеет особую кожистую складку, прикрывающую наружное отверстие и 
несущую небольшую жабру. При вдохе у акул глоточная область 
расширяется и в нее через ротовое отверстие и через брызгальце 
поступает вода, омывающая жаберные лепестки. У скатов, ведущих 
донный образ жизни, наружные жаберные щели переместились на 











при осуществлении акта дыхания полость глотки у них заполняется 
водой через брызгальца, имеющие заметно большие размеры. 
Рис. 20. Вскрытая акула (самец): 1 — ноздря, 2 — ротовая щель, 3 — 
жабры, 4 — наружные отверстия жаберных щелей, 5 — венозная пазуха, 6 — предсердие, 7 — 
желудочек, 8 — артериальный конус, 9 — брюшная аорта, 10 — приносящие жаберные 
артерии, 11 — кардинальная часть желудка, 12 — пилорическая часть желудка, 13 — тонкая 
кишка, 14 — вскрытая толстая кишка со спиральным клапаном, 15 — прямая кишка, 16 — 
ректальная железа, 17 — клоака, 18 — печень, 19 — желчный пузырь, 20 — желчный проток, 
21 — поджелудочная железа, 22 — селезенка, 23 — почка, 24 — семяпровод, 25 — 











У цельноголовых межжаберные перегородки укорачиваются, а 
перегородка, расположенная на подъязычной дуге, разрастается и 
образует общую жаберную крышку; брызгальце исчезает. В отличие от 
костных рыб функция жабр хрящевых рыб ограничена газообменом; их 
жаберные лепестки не могут выводить продукты азотистого обмена и 
соли. 
Кровеносная система хрящевых рыб имеет значительное сходство 
с таковой круглоротых, но отличается рядом особенностей, связанных с 
более высоким уровнем обмена. Для хрящевых рыб, как и для 
круглоротых, характерен один круг кровообращения, в сердце только 
венозная кровь (рис. 21). 
Сердце хрящевых рыб двухкамерное, состоящее из предсердия и 
желудочка. К предсердию прилегает тонкостенный венозный синус, или 
венозная пазуха, куда вливается венозная кровь. За желудочком 
располагается артериальный конус, на внутренней поверхности 
артериального конуса есть клапаны, препятствующие обратному току 
крови. Последовательное сокращение желудочка и артериального 
конуса повышает кровяное давление, ускоряя кровоток. Кровяное 
давление в брюшной аорте у хрящевых рыб колеблется в пределах 7—45 
мм рт. ст., для сравнения: у костных рыб давление колеблется в 
пределах 18—120 мм рт. ст., при этом у них возросла мощность стенок 
Рис. 21. Схема кровеносной системы акулы (белым изображены артерии, 
черным — вены): 1 — венозный синус, 2 — предсердие, 3 — желудочек, 4 — 
артериальный конус (1 —4 — отделы сердца), 5 — брюшная аорта, 6 — 
левые приносящие жаберные артерии, 7 — левые выносящие жаберные 
артерии, 8 — левая сонная артерия, 9 — спинная аорта, 10 — левая 
подключичная артерия, 11 — артерии брюшной полости, 12 — хвостовая 
артерия, 13 — хвостовая вена, 14 — левая воротная вена почек, 15 — левая 
почка, 16 — левая задняя кардинальная вена, 17 — левая передняя 
кардинальная вена, 18 — левый кювь-еров проток, 19 — левая боковая вена, 
20 — левая подключичная вена, 21 — воротная вена печени, 22 — печень, 
23 — печеночная вена, 24 — желудок, 25 — толстая кишка, 26 — селезенка, 











желудочка, тогда как артериальный конус редуцировался. От 
артериального конуса берет начало брюшная аорта, распадающаяся на 
пять пар приносящих жаберных артерий. Окислившаяся в капиллярах 
жаберных лепестков кровь собирается в выносящие жаберные артерии. 
От первой выносящей жаберной артерии ответвляется общая сонная 
артерия, снабжающая кровью голову. 
Выносящие жаберные артерии правой и левой сторон сливаются в 
лежащую под позвоночником спинную аорту и снабжающую кровью 
жаберный аппарат, парные грудные плавники, внутренние органы, 
стенки тела и брюшные плавники. В хвостовом отделе спинная аорта 
входит в гемальный канал, получая название хвостовой артерии. 
Венозная кровь возвращается в сердце по венам — обычно более 
широким и тонкостенным, чем артерии. Хвостовая вена, собравшая 
кровь от хвостового отдела, входит в полость тела, распадаясь на правую 
и левую задние воротные вены почек, образующие воротную систему 
почек. Почечные каппиляры сливаются в правую и левую задние 
кардинальные вены — выносящие сосуды воротной системы почек. 
Парные боковые вены собирают кровь от брюшных плавников и стенок 
тела. В области сердца они сливаются с подключичными венами, 
несущими кровь от грудных плавников. 
Венозная кровь от головы собирается в парные передние кар-
динальные вены и парные нижние яремные вены. Задние и передние 
кардинальные вены и нижние яремные вены каждой стороны сливаются 
в кювьеров проток, откуда кровь поступает в венозную пазуху. 
От кишечника, желудка и селезенки кровь собирается в несколько 
вен, перед печенью сливающихся в воротную вену печени, образуя 
воротную систему печени, печеночная вена впадает в венозный синус. 
Таким образом, общая схема кровеносной системы хрящевых рыб схожа с 
кровеносной системой круглоротых. У хрящевых рыб впервые 
появляется селезенка, выполняющая функцию депо крови и 
кроветворного органа, в ней, какивпочках, идет формирование 
форменных элементов крови. Количество крови у акул составляет 3,7—











Нервная система характеризуется высокой дифференциров-кой 
составляющих ее отделов: головного и спинного мозга, усложняются 
связи между ними. Возрастают относительные размеры переднего мозга 
(telencephalon), очень велики обонятельные доли. Основная функция 
переднего мозга — обработка информации, поступающей от органов 
обоняния. Массивный промежуточный мозг (diencephalon) имеет хорошо 
развитые зрительные бугры (рис. 22). На его спинной стороне находится 
эпифиз, на брюшной — гипофиз. Зрительные нервы образуют перекрест 
(хиазму). Промежуточный мозг служит первичным зрительным центром, 
а также участвует в регуляции метаболизма и его сезонных пере-
стройках. 
Средний мозг (mesencephalon) развит хорошо. В двух зрительных 
долях среднего мозга заканчиваются проводящие тракты зрительного 
анализатора. Ось головного мозга в области среднего мозга образует 
резко выраженный изгиб, свойственный всем позвоночным. Мозжечок 
(cerebellum) велик, прикрывает часть среднего и продолговатого мозга. У 
акул по сравнению со скатами не только возрастают относительные 
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Рис. 22. Головной мозг акулы сверху: 1 — передний 
мозг, 2 — обонятельные доли, 3 — промежуточный 
мозг, 4 — эпифиз, 5 — средний мозг, 6 — мозжечок, 7 
— продолговатый мозг, 8 — ромбовидная ямка. 











размеры мозжечка, но на его поверхности возникает ряд извилин. Этот 
отдел мозга служит центром координации движений, поддерживает 
мышечный тонус. Его развитие следует поставить в связь с тем, что 
акулы — быстрые и ловкие пловцы. Продолговатый мозг 
(myelencephalon) удлинен и незаметно переходит в спинной мозг (medula 
spinalis), имеющий у хрящевых рыб вид округлого тяжа. Продолговатый 
мозг является центром регуляции рефлекторной деятельности спинного 
мозга и вегетативной нервной системы, координирует работу скелетно-
мышеч-ной, дыхательной, пищеварительной, кровеносной и выделитель-
ных систем. Головных нервов 10 пар. 
В связи с развитием парных конечностей, как и у всех последующих 
групп позвоночных, у хрящевых рыб имеются плечевое и пояснично-
крестцовое нервные сплетения. Они представляют собой соединение 
нескольких нервов в общий ствол, идущий в соответствующие парные 
конечности. 
Органы чувств хрящевых рыб сложнее и совершеннее органов чувств 
круглоротых. Орган обоняния представлен парными обонятельными 
мешками, расположенными в хрящевых обонятельных капсулах. 
Внутренняя поверхность мешков несет многочисленные складки, 
покрытые обонятельным эпителием, связанным с окончаниями 
обонятельного нерва. Парные ноздри открываются наружу на нижней 
стороне головы. 
Сейсмосенсорные органы (органы боковой линии) представляют 
собой цепочку каналов, ведущих в толщу кожи и расположенных на 
боковой поверхности тела. На голове, а у придонных форм на брюхе 
цепочка может сильно ветвиться. Многочисленные мелкие отверстия 
сообщают полость канала с внешней средой. На стенках каналов 
расположены скопления чувствующих клеток с ресничками, способными 
воспринимать силу тока воды. 
Органы боковой линии воспринимают механические перемещения 
частиц воды, играют важную роль при видовом общении, при поисках 
пищи, избегании опасности и при ближней ориентации. 
Парные глаза хрящевых рыб крупные, с уплощенной роговицей и 
круглым хрусталиком, имеют типичное для рыб строение. У акул и 
химер глаза подвижны, у некоторых видов акул есть подвижная 
мигательная перепонка. Глаза используются как рецепторы ближней 
ориентации; контуры предметов крупные виды различают на расстоянии 
не далее 10—15 м; у мелких видов дальность видения меньше. Зрение у 
хрящевых рыб черно-белое, цветов они не различают. 
Орган слуха и равновесия представлен только внутренним ухом, 
заключенным в хрящевую капсулу. Внутреннее ухо — собственно 











полукружных канала, расположенных во взаимно перпендикулярных 
плоскостях. Полукружные каналы выполняют функцию органов 
равновесия. У некоторых видов обнаружены вкусовые почки, 
расположенные в слизистой оболочке ротовой полости и глотки. 
Органы выделения представлены мезонефрическими почками, 
которые расположены в полости тела вдоль позвоночника (рис. 23) в 
виде удлиненных тел. Структурной единицей мезонеф-рической почки 
хрящевых рыб является нефрон, который состоит из гломерулы 
(клубочка капиллярных сосудов, заключенных в боуменову капсулу) и 
почечного канальца. Стенки почечных канальцев оплетены 
капиллярами сосуда, вышедшего из боумено-вой капсулы, и 
капиллярами воротных вен почек. Почечные канальцы открываются в 
мочеточники (у самок вольфов канал выполняет функцию мочеточника, 
у самцов — только обособившийся от нижней части вольфова канала 
собственно мочеточник). Из первичной мочи, перемещающейся по 
почечному канальцу, его стенками абсорбируются сахара, 
аминокислоты, часть солей и мочевины. Выводятся из организма только 
излишки мочевины, солей и воды. Своеобразный фильтрационный 
аппарат почечных канальцев хрящевых рыб обеспечивает почти полную 
изотонич-ность крови и тканевых жидкостей внешней среде. Морские 
хрящевые рыбы выделяют небольшое количество вторичной мочи: всего 
от 2 до 50 мл на 1 кг массы тела в сутки. 
Репродуктивная система и особенности размножения. Хряще-
вые рыбы раздельнополы. Половая система представлена парными 
гонадами: семенниками у самцов, яичниками у самок (рис. 23). Протоки 
семенных канальцев лежат в брыжейке и впадают в почечные канальцы 
передней узкой части почки, которая превраща 
Рис. 23. Схема мочеполовой системы хрящевых рыб. А — самец; Б — самка: 1 — 
почка, 2 — мочеточник, 3 — мочеполовой сосочек, 4 — левый семенник (правый 
семенник не изображен), 5 — семявыносящие каналы, 6 — семяпровод, 7 — 
семенной пузырек, 8 — семенной мешок, 9 — левый яичник (правый яичник не 
изображен), 10 — яйцевод, 11 — общая воронка обоих яйцеводов, 12 — скор-
луповая железа, 13 — матка, 14 — отверстие яйцевода, 15 — полость клоаки, 16 
— мочевой сосочек, 17 — копулятивный отросток брюшного плавника, 18 — 











ется в придаток семенника, его протоки открываются в вольфов канал. 
Он выполняет функцию семяпровода. У половозрелых самцов в задней 
части семяпроводов образуются, в виде расширений, семенные 
пузырьки. Семяпроводы правой и левой стороны открываются в полость 
мочеполового сосочка, туда же открываются и мочеточники. 
Мочеполовой сосочек открывается в полость клоаки. Зрелые 
сперматозоиды выбрасываются в клоаку самца, а затем с помощью 
копулятивных органов (птеригоподий) вводятся в клоаку самки. 
Оплодотворение внутреннее. 
Парные яичники подвешены на брыжейках по бокам пищевода над 
печенью. Вольфов канал у самок выполняет только функцию 
мочеточника. Мюллеровы каналы половозрелых самок хорошо развиты; 
каждый из них лежит на брюшной стороне соответствующей почки. У 
большинства видов хрящевых рыб передние концы мюллеровых каналов 
сливаются в общую воронку яйцевода, которая имеет широкие 
бахромчатые края. Часть яйцевода, расположенная в области передней 
доли почек, образует расширение — скорлуповую железу, расширенная 
задняя часть яйцевода называется «маткой». Правый и левый яйцеводы 
открываются в клоаку самостоятельными отверстиями по бокам мочевого 
сосочка. Яичники не связаны непосредственно с воронкой яйцеводов. 
Созревшая яйцеклетка через разрыв стенки фолликула выпадает в 
полость тела и попадает в воронку яйцевода. Перистальтическими 
сокращениями стенок яйцевода яйцеклетка перемещается по яйцеводу, 
оплодотворяется, затем в области скорлупо-вых желез покрывается 
студенистой белковой оболочкой и поверх нее плотной рогоподобной 
оболочкой, которая часто имеет выросты в виде нитей либо жгутов. 
Плотная оболочка зачищает яйцеклетку и развивающийся эмбрион от 
механических повреждений и от обезвоживания в морской воде. 
Выросты оболочки яйцеклеток позволяют им цепляться за водоросли и 
неровности подводного рельефа. Крупные яйцеклетки полицетального 
типа имеют большой запас питательных веществ. Длина яйцевой касулы 
у полутораметровой разнозубой акулы — примерно 10 см, удлинне-ные 
яйца химер достигают 20 см. Плодовитость хрящевых рыб невысокая, 
обычно одновременно откладывается 1—2, редко 10—12 яиц. Известно, 
что полярная акула длиной тела 5—8 м откладывает до 500 яиц длиной 
около 8 см. Эмбриональное развитие происходит медленно и 
продолжается от 4 до 12 месяцев. Для многих современных хрящевых 
рыб характерно яйцеживорожде-ние: оплодотворенные яйцеклетки 
задерживаются в маточных отделах яйцеводов, при этом особых связей 
между зародышем и материнским организмом не устанавливается. У 
небольшого количества видов акул и скатов отмечается живорождение, 











тесные связи (желточный мешок, стенки которого снабжены крове-
носными сосудами зародыша, прирастает к матке), образуется 
своеобразная «плацента». 
Акулы (их около 250 видов) характеризуются удлиненным, 
торпедообразным телом. Жаберные щели расположены по бокам головы, 
зубной аппарат мощный, зубы острые. Питаются рыбой, донными 
животными, некоторые — планктоном. Прекрасные пловцы. 
Скаты (около 340 видов) имеют уплощенное в спинно-брюш-ном 
направлении тело с сильно увеличенными грудными плавниками. 
Жаберные щели с брюшной стороны. Зубы в виде невысоких призм. 
Питаются рыбой и донными животными. 
Подкласс цельноголовые (химеры) — небольшая группа сов-
ременных хрящевых рыб (около 30 видов) — объединяет преиму-
щественно глубоководных представителей. Имеют кожистые жаберные 
крышки, поэтому с каждой стороны головы видно только по одному 
жаберному отверстию. Держатся у дна; мощными зубными пластинками 
разрушают раковины моллюсков, панцири ракообразных и иглокожих. 
 
Образ жизни хрящевых рыб, их распространение, 
хозяйственное значение 
Для донных акул, большинства скатов и химер характерен 
малоподвижный, более или менее оседлый образ жизни. 
Скаты большую часть времени проводят полузарывшись в грунт, по-
видимому, имеют индивидуальные участки, площадь которых зависит от 
ряда факторов: размеров рыбы, ее пищевой специализации и других. 
Миграции хрящевых рыб связаны с сезонными изменениями 
температуры воды и перераспределением кормовых объектов. Некоторые 
виды совершают миграции, связанные с размножением, так, например, 
катран весной подходит к берегам и на мелководья, где происходит 
спаривание и деторождение. Скаты и химеры зимой держатся на 
больших глубинах, чем летом. 
Болынинство видов хрящевых рыб приурочены к теплым эк-
ваториальным водам Мирового океана. Немногие виды обитают в 
умеренных и холодных водах, например полярная акула. Ведение 
специального промысла хрящевых рыб затруднено тем, что абсолютное 
большинство их видов не образует скоплений. Объектами промысла 
является небольшое количество видов и в ограниченных районах, 
большей частью хрящевые рыбы добываются попутно. Суммарная 
весовая доля хрящевых рыб в мировой добыче рыбы составляет около 











использует в пищу мясо многих видов хрящевых рыб. Печень акул 
служит сырьем для получения жира, который содержит большое 
количество витамина А и используется в пищевой и медицинской 
промышленности. Из кожи многих видов акул и скатов, после ее 
специальной обработки, шьют качественные обувные и галантерейные 
изделия (туфли, портфели, сумки и др.). Крупные акулы из отр. 
Ламнообразные, особенно акула-людоед, или «белая смерть» 
(Carcharodon carcharias), представляют определенную опасность для 
человека. Крупная акула (длина тела достигает 6—7 м и масса тела 2—3 
т) очень агрессивна, питается крупной рыбой, в том числе и акулами 
других видов. Рыб длиной тела до 2 м заглатывает целиком, а более 
крупных разрывает на куски мощными зубами длиной 5—7 см. 


































Тема 6: Характеристика класса Костные рыбы, 
как самой многочисленной группы рыб 
  (2 часа) 
 
      Цель: сформировать представление о классе 
Костные рыбы. 
Вопросы для раздела 
1. Характеристика класса Костные рыбы. 
2. Костные рыбы – самая многочисленная и 
разнообразная группа вторичночелюстноротых.  
3. Особенности организации костных рыб на 
примере щуки. 
 
КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ — OSTEICHTHYES 
Самый многочисленный класс позвоночных животных насчитывает 
более 20 тыс. видов, заселивших практически все водоемы земного шара: 
моря, океаны, разнообразные пресные, солоноватые, пересыхающие и 
пещерные водоемы. 
Освоение разнообразных водных местообитаний привело к 
возникновению большого числа видов костных рыб, отличающихся друг 
от друга внешним обликом, особенностями морфологии, физиологии, 
экологии и поведения. Подразделяются на два подкласса: Лопастеперые 
(Sarcopterygii) — кистеперые, двоякодышащие, всего около 10 
современных видов, и Лучеперые (Acti-nopterygii), объединяющий 
абсолютное большинство современных рыб, более 20 тыс. видов. 
Представители подкласса Лопастеперые имеют чешую космо-идную 
либо костную. Хорда выполняет роль внутреннего осевого скелета. 
Парные плавники имеют мясистую, покрытую чешуей лопасть. В сердце 
имеется артериальный конус. В кишечнике есть спиральный клапан. 
Выросты брюшной стороны пищевода образуют один-два пузыря, 
выполняющие функцию легких. 
Рыбы подкласса Лучеперые имеют чешую ганоидную или костную. 
Осевой скелет у большинства представлен позвоночником. 
Артериальный конус, как и спиральный клапан в кишечнике, есть 
только у представителей древней группы (отр. Осетрообразные). 
Как правило, развивается плавательный пузырь (у немногих видов 











Особенности организации костных рыб 
Кожный покров костных рыб, как и хрящевых, состоит из 
многослойного эпителия и соединительнотканного кориума. Мно-
гочисленные одноклеточные железы выделяют слизь, покрывающую 
тело рыбы. Слизь уменьшает трение при плавании, препятствует 
проникновению в кожу бактерий (благодаря бактерицидным свойствам). 
Одноклеточные железы способны выделять феромоны — особые 
вещества, стимулирующие брачное поведение, и так называемое 
«вещество страха», которое выделяется в случае ранения покровов, 
преимущественно у так называемых мирных рыб. Клетки эпидермиса и 
кориума содержат пигменты, определяющие окраску, которая может 
быть весьма разнообразной, некоторые рыбы способны менять окраску в 
зависимости от цвета субстрата. Окраска тела большинства видов рыб 
криптична: позволяет рыбам оставаться малозаметными на фоне 
субстрата. В сезон размножения у некоторых видов (лососевые, 
карповые, ко-люшковые и др.) развивается яркая брачная окраска, 
появление которой обусловлено действием гормонов. 
У большинства видов костных рыб в коже образуются защитные 
костные образования — чешуи; у некоторых видов они редуцируются. 
Различают следующие типы чешуи: 
• космоидная — представляет собой костную пластинку, покрытую 
слоем плотного костного вещества — космина, встречается у ныне 
живущей латимерии. Тело ископаемых кистеперых и двоякодышащих 
было покрыто космоидной чешуей; 
• ганоидная — в виде панциря из костных пластинок, обычно 
ромбической формы, покрытых дентиноподобным веществом — 
ганоином, встречается у современных многоперообразных (панцирных 
щук); 
• костная — филогенетически измененная ганоидная чешуя, 
костные пластинки без слоя ганоина; характерна для большинства 
современных видов рыб. Костная чешуя образуется в поверхностном слое 
кориума, обычно чешуи черепицеобразно накладываются друг на друга. 
В зависимости от особенностей строения наружного края костные 
чешуи подразделяют на циклоидные (с гладким наружным краем) и 
ктеноидные (по наружному краю развиты зубчики). Чешуи растут в 
течение всей жизни рыбы. Верхняя поверхность чешуи может иметь 
сложный рельеф, увеличивающий ее прочность и обтекаемость тела. 
Чешуя может содержать особый серебристый пигмент — гуанин и 
кристаллики извести, что усиливает блестящую окраску рыбы. При 
потере чешуи происходит ее полная регенерация (через 20—50 дней). В 











(соответствуют периоду интенсивного роста) и узкие (в сезон 
замедленного роста) концентрические кольца, по которым возможно 
определение возраста костных рыб. Размер чешуи и длина тела рыбы с 
возрастом увеличиваются пропорционально (рис. 24). Кожа костных рыб 
проницаема для воды и некоторых растворенных в ней веществ. 
Скелет костных рыб состоит преимущественно из костной ткани. По 
своему происхождению кости подразделяются на основные (хрящевые) 
кости и на покровные (кожные). 
Основные кости образуются путем постепенной замены хрящевой 
ткани костной, так что получается кость, вполне соответствующая своему 
хрящевому предшественнику. 
Покровные кости образуются в собственно коже (кориуме) и не имеют 
хрящевых предшественников. Сложившиеся кости обоих типов сходны 
по своему гистологическому строению. 
Скелет костных рыб подразделяется на осевой скелет, череп 
(мозговой и висцеральный), скелет непарных плавников, скелет парных 
плавников и их поясов. 
У большинства современных костных рыб функцию осевого скелета 
выполняет позвоночный столб, или позвоночник, состоящий из костных 
позвонков амфицельного типа (двояковогнутые). Хорда сильно 
редуцирована, имеет четкообразное строение (как и у хрящевых рыб); 
она расширена в пространстве между телами позвонков и в сильно 
суженном виде проходит через канал в центре тела позвонка (рис. 25). 
Позвоночник подразделяется на туловищный и хвостовой отделы. 
Позвонки имеют тело, верхние и нижние дуги. Верхние ду 
Рис. 24. Чешуя воблы с годичными кольцами (А) и соотношение 
изменения размеров чешуи и длины рыбы ( Б )  (по Никольскому): 1—6 










 ги позвонков туловищного отдела смыкаются, образуя верхние остистые 
отростки; нижние дуги образуют поперечные отростки, 
к которым причленяются ребра. Позвонки хвостового отдела имеют как 
верхние, так и нижние остистые отростки, образование последних 
происходит за счет срастания нижних дуг. Как и у хрящевых рыб, у 
костных нижние дуги хвостовых позвонков образуют гемальный канал, в 
котором проходят хвостовые кровеносные сосуды, защищенные от 
сдавливания мощными мышцами этого отдела. 
Позвоночник рыб способен изгибаться в горизонтальной плоскости. 
Первый туловищный позвонок соединяется с черепом неподвижно. 
Кистеперые, двоякодышащие и осетрообразные рыбы в качестве 
внутреннего осевого скелета имеют хорду, окруженную плотной 
соединительнотканной оболочкой. 
Череп костных рыб, как и всех позвоночных, подразделяется на 
мозговой и висцеральный отделы. 
Мозговой череп выполняет функцию защиты головного мозга и 
органов чувств. У большинства костных рыб череп образован костными 
элементами, как основными — хондральными (затылочные, ушные, 
клиновидные, обонятельные кости), так и покровными (носовые, лобные, 
теменные кости и несущие зубы: па-расфеноид и сошник) (рис. 26). 
Рис. 25. Строение туловищного ( А )  и хвостового ( Б )  позвонков костистой 
рыбы (сбоку и спереди): 1 — тело позвонка; 2 — верхняя дуга; 3 — спинно-
мозговой канал; 4 — поперечные отростки; 5 — ребра; 6 — верхний остистый 
отросток; 7 — сочленовные отростки; 8 — гемальный канал; 9 — нижняя 










 Висцеральный череп представлен системой хрящевых либо в разной 
степени окостеневших дуг: челюстной, подъязычной и 5 жаберными; 
четыре покровные кости образуют жаберную крышку. 
В результате окостенения первичной верхней челюсти — нёб-но-
квадратного хряща — образуются парные небные (palatinum), в задней 
части — парные задние крыловидные (metapterygoide-um) и квадратные 
кости (quadratum). 
Меккелев хрящ (первичная нижняя челюсть), окостеневая, 
превращается в сочленовную (articulare) кость, которая, подвижно 
соединяясь с квадратной костью, образует у костных рыб челюстной 
сустав. 
Укрепляется челюстной аппарат вторичными покровными костями: 
в верхней челюсти предчелюстной (praemaxillare) и верхнечелюстной 
$ 7 5 1 1      6     4      10 
Рис. 26. Схема строения черепа костистой рыбы (точками помечены 
кости хондрального происхождения): 1 — нижняя 
затылочная кость; 2 — боковая затылочная кость; 3 — верхняя 
затылочная кость; 4 — ушные кости; 5 — основная клиновидная кость; 6 
— крылоклиновидная кость; 7 — глазоклиновидная кость; 8 — 
межобонятельная кость; 9 — боковая обонятельная кость; 10 — теменная 
кость; 11 — лобная кость; 12 — носовая кость; 13 — парасфеноид; 14 — 
сошник; 15 — нёбная кость; 16 — квадратная кость; 17 — крыловидные 
кости; 18 — межчелюстная кость; 19 — верхнечелюстная кость; 20 — 
сочленовная кость; 21 — зубная кость; 22 — угловая кость; 23 — гио-
мандибуляре; 24 — симплектикум; 25—29 — жаберные дуги; 30 — гиоид; 











(maxillare) (на этих костях могут располагаться зубы); в нижней — 
мощными зубными (dentale) костями. 
Для костных рыб характерна гиостилия — соединение челюстной 
дуги с мозговым черепом посредством элемента подъязычной дуги — 
подвеска, или гиомандибуляре. Исключение составляют только 
двоякодышащие рыбы, у которых элементы верхней челюсти 
непосредственно срастаются с дном мозгового черепа. 
Строение зубов, размеры челюстей, положение ротового отверстия 
отражают пищевую специализацию рыб. 
Подъязычная дуга представлена только основными костями: 
парными гиомандибуляре, гиоидами и непарной копулой. Укрепляют 
дугу дополнительная парная кость — симплектикум (symp-lecticum) и 
парные окостеневшие связки (interhyale). К заднему краю подъязычной 
дуги плотно прилегают покровные кости жаберной крышки. Пятая 
жаберная дуга имеет только 2 парных элемента (на них могут 
располагаться глоточные зубы, например у представителей отряда 
карпообразных). 
Парные конечности представлены у костных рыб грудными и 
брюшными плавниками. 
Грудные плавники крепятся у большинства костных рыб к поясу 
грудных плавников, причем первичные кости — лопатки и коракоиды — 
обычно невелики, а основная функция выполняется покровными 
костями. Важным является то, что пояс причле-няется к затылочному 
отделу черепа, что обеспечивает более прочную фиксацию пояса грудных 
плавников, чем у хрящевых рыб. 
Пояс брюшных плавников развит у костных рыб слабо — это либо 
хрящевая, либо костная пластинка, лежащая в толще мускулатуры. 
Брюшные плавники могут располагаться под грудными либо немного 
впереди, в этом случае пояс также расположен в толще мускулатуры, но 
соединен связками с поясом грудных плавников. 
У рыб подкласса Лопастеперые внутренний скелет парных грудных 
и брюшных плавников имеет центральную, расчлененную ось, к которой 
крепятся костные элементы с двух сторон — бисериальный плавник 
(двоякодышащие рыбы). 
Внутренний скелет грудных плавников (у большинства костных рыб) 
представлен небольшим количеством мелких костных элементов, к 
которым крепятся костные лучи кожного происхождения — 
лепидотрихии, поддерживающие краевую часть плавника. 
В брюшных плавниках внутренний скелет редуцируется, и ле-
пидотрихии причленяются непосредственно к тазовому поясу. 
Внутренний скелет непарных плавников образован палочко-
видными хрящевыми или костными лучами — птеригиофорами, 











отростками. К расширенным верхним концам птеригиофо-ров крепятся 
лепидотрихии, поддерживающие лопасть плавника. 
Хвостовые плавники у личинок рыб имеют симметричное строение 
(протоцеркальный плавник). У осетрообразных (как и у хрящевых рыб) 
хвостовой плавник неравнолопастной — гетеро-церкальный. 
У большинства костных рыб хвостовые плавники гомоцерка-льные, 
т. е. внешне симметричные, а внутренне — асимметричные, поскольку 
конец хвостового отдела позвоночника входит в верхнюю лопасть 
плавника (рис. 27). 
Поперечнополосатая мускулатура сегментирована в туловищном и 
хвостовом отделах, как у круглоротых и хрящевых рыб, состоит из 
миомеров сложной формы, разделенных миосептами. 
Мускулатура плавников дифференцирована на отдельные группы 
мышц. Особого развития достигает мускулатура грудных плавников, 
благодаря которым рыбы способны совершать сложные повороты. 
Пищеварительная система. У костных рыб по сравнению с 
хрящевыми наблюдается большее разнообразие в строении пище-
варительной системы; шире спектр используемых кормов. Среди 
костных рыб встречаются виды, питающиеся высшими растениями 
(белый амур), планктонными водорослями (белый толстолобик); 
планктонными рачками и моллюсками (сельди); донными 
беспозвоночными (осетровые, карповые); насекомыми (брызгуны и др.); 
рыбами, земноводными, водными птицами (сомы), многие способны 
использовать как растительные, так и животные корма (карповые). У 
большинства костных рыб выражена возрастная смена кормов, а также 
сезонная и даже суточная. 
Рис. 27. Форма хвостового плавника. А —протоцеркальная; Б — гетеро-
церкальная (осетрообразные); В — гомоцеркальная (большинство костистых 











Зубы у костных рыб, как уже отмечалось выше, могут располагаться 
на зубных, верхнечелюстных, предчелюстных, нёбных костях, сошнике; в 
течение всей жизни осуществляется их нерегулярная смена. Новые зубы 
вырастают в промежутках между старыми. Строение и подвижность 
челюстного аппарата, а также степень развития зубов определяются 
пищевой специализацией костных рыб. У некоторых бентосоядных видов 
на последней жаберной дуге развиваются глоточные зубы, с помощью 
которых осуществляется измельчение пищи (разрушаются раковины 
моллюсков, панцири ракообразных и иглокожих, растения и их части). 
Глоточные зубы хорошо развиты у многих карповых, некоторых 
камбаловых, губановых и др. 
Мускульного языка нет. Глотка, прободенная вертикальными 
жаберными щелями, ведет в короткий пищевод. Железы слизистой 
оболочки ротовой полости и глотки выделяют слизь, не содержащую 
пищеварительных ферментов, но необходимую для смачивания пищи 
(рис. 28). 
Желудок разнообразной формы и размеров, которые определяются 
пищевой специализацией; у некоторых сравнительно слабо выражен. 
При поступлении пищи в желудок его железы выделяют соляную 
кислоту, резко повышающую кислотность, что необходимо для активного 
переваривания белковой пищи под действием пепсина, который активен 
только в кислой среде (при рН от 2,2 до 3,0). 
Кишечник морфологически менее дифференцирован, чем у 
хрящевых рыб. У многих рыб в начальной части кишечника могут быть 
расположены слепые выросты — пилорические придатки, которые 
увеличивают пищеварительную поверхность кишечника. Число 
пилорических придатков у разных рыб неодинаково: у окуня их 3, у 










 В кишечник впадают протоки желчного пузыря и поджелудочной 
железы, выделяющие пищеварительные ферменты, способствующие 
усвоению белков, жиров и углеводов: среда в кишечнике в отличие от 
желудка щелочная. Кишечник короче у хищных рыб и длиннее у видов, 
питающихся растительной пищей, открывается наружу анальным 
отверстием. 
Печень снабжена желчным пузырем, по размерам меньше, чем у 
хрящевых рыб, и составляет около 1—8 % от массы тела (у хрящевых до 
25 %). 
Поджелудочная железа в виде мелких долек разбросана по 
брыжейке в петлях кишечника. Кроме собственных пищеварительных 
ферментов, в переваривании пищи, особенно у растительноядных рыб, 
участвуют ферменты, продуцируемые постоянно живущими в 
кишечнике простейшими, бактериями и грибками (симбиотическое 
пищеварение). 
23        22       S 
Рис. 28. Внешнее и внутреннее строение окуня: 1 — рот с зубами, 2 — 
жаберная крышка, 3 — костная чешуя, 4 — гомо-церкальный хвостовой 
плавник, 5 — спинные плавники, 6 — анальный плавник, 7 — глаза, 8 — 
ноздря, 9 — боковая линия, 10 — анальное отверстие, 11 — половое 
отверстие, 12 — выделительное отверстие, 13 — вскрытый желудок с 
продольными складками, 14 — кишка, 15 — пилориче-ские выросты, 16 
— прямая кишка, 17 — печень, 18 — желчный пузырь, 19 — 
поджелудочная железа, 20 — жабры, 21 — селезенка, 22 — плава-
тельный пузырь, 23 — почки, 24 — мочеточник, 25 — мочевой пузырь, 26 
— яичники, 27 — предсердие, 28 — желудочек, 29 — луковица аорты, 30 











Органы дыхания и газообмен. Основным органом дыхания у 
большинства костных рыб являются жабры. 
В отличие от хрящевых рыб межжаберных перегородок у костных 
рыб нет, и жаберные лепестки крепятся непосредственно к 
окостеневшим жаберным дугам (I—IV). Подвижные жаберные крышки, 
которые образуются у костных рыб, полностью прикрывают снаружи 
жабры и жаберную полость. У некоторых видов на внутренней стороне 
жаберной крышки развивается рудимент жаберных лепестков — так 
называемая «ложная жабра». 
Акт дыхания обеспечивается действием жаберных крышек и рта, 
движение которых вызывает нагнетание воды в жаберные полости и 
выталкивание ее наружу. Газообмен осуществляется в многочисленных 
капиллярах жаберных лепестков: растворенный в воде кислород путем 
диффузии и осмоса проникает в капилляры и связывается дыхательным 
пигментом крови — гемоглобином. Одновременно через жабры 
удаляется углекислый газ и ряд продуктов метаболизма (мочевина, 
аммиак). 
У костных рыб, живущих в водоемах, где существует постоянный или 
периодический дефицит кислорода, имеются добавочные органы 
дыхания. Прежде всего кожа, через которую обычно поступает около 10 
% потребляемого кислорода, но у некоторых за счет кожного дыхания 
может обеспечиваться поступление до 20—30 % ,  а у угрей, вьюнов, 
илистых прыгунов — до 85 % кислорода. Кожа участвует в выведении из 
организма углекислого газа. 
Ряд рыб могут использовать атмосферный кислород: например, 
лабиринтовые рыбы, над жабрами которых, в глоточной области, 
имеются полые камеры с сильно развитыми складками; кислород из 
захваченного ртом воздуха усваивается через сеть капилляров этих 
складок. 
Некоторые карповые (пескари, вьюны, щиповки и др.) в качестве 
дополнительного органа дыхания используют специализированные 
участки кишечника, где нет пищеварительных желез (рис. 29). 
В газообмене участвует и плавательный пузырь. Важнейшим 
признаком, отличающим костных рыб от хрящевых, является наличие у 
первых особого гидростатического органа, называемого плавательным 
пузырем, который развивается у представителей 
Рис. 29. Схема органов водного и воздушного дыхания взрослых 
рыб (по Строганову): 1 — выпячивания в ротовой полости, 2 — 
наджаберный орган, 3—5 — отделы плавательного пузыря, 6 — 
выпячивание в желудке, 7 — участки поглощения кислорода в 











подкласса Лучеперых как непарный заполненный газом вырост спинной 
поверхности начальной части пищевода. 
Плавательный пузырь может сохранять связь с пищеводом у так 
называемых открытопузырных рыб (сельдеобразные), а у за-
крытопузырных рыб (окунеобразные) вскоре после вылупления личинки 
пузырь полностью обособляется. 
У лопастеперых рыб роль плавательного пузыря выполняют легкие, 
которые развиваются как парные выросты брюшной стенки пищевода. 
Первоначальное заполнение газом пузыря у всех рыб происходит за 
счет атмосферного воздуха, заглатываемого мальком. В противном 
случае малек гибнет. 
Плавательный пузырь помимо гидростатической функции участвует 
в газообмене, воспринимает изменения давления (ба-рорецептор), 
усиливает производимые некоторыми рыбами звуки (акустический 
резонатор). 
Двоякодышащие имеют особые образования — легкие, имеющие 
ячеистые стенки, что увеличивает их внутреннюю поверхность. Легкие 
функционируют как добавочные органы дыхания, а у зарывшихся в 
грунт рыб — как основной. 
Совершенный механизм жаберного дыхания, развитие разно-
образных дополнительных способов получения кислорода обеспечили 
возможность расселения костных рыб в водоемах с различным 
содержанием кислорода. Во внутренних водоемах наблюдаются сезонные 
изменения содержания кислорода в воде. Особенно часто снижение 
уровня содержания кислорода происходит в зимнее время, когда 
ледовый покров препятствует поступлению атмосферного кислорода, что 
приводит к массовой гибели рыб — наступает зимний «замор», который 
может носить массовый характер на замкнутых водоемах. Летние 
заморы менее продолжительны по времени, но также имеют место, 
особенно в непроточных водоемах. 
Кровеносная система костных рыб весьма сходна с таковой 
хрящевых рыб. Существуют отличия лишь в деталях. 
Сердце двухкамерное, состоит из предсердия и желудочка (рис. 30). 
У всех костных рыб в сердце есть венозная пазуха (sinus venosus), откуда 
кровь поступает в предсердие (atrium)^^^-го — в желудочек (ventriculus). 
У большинства видов костных рыб произошла редукция артериального 
конуса, от которого остаются лишь один-два ряда клапанов перед входом 
в брюшную аорту. Артериальный конус (conus arteriosus) хорошо развит 
у кисте-перых, двоякодышащих, осетрообразных. В начальной части 
брюшной аорты образуется расширение — луковица аорты (bul-bus 











В связи с наличием только 4 жабр, расположенных на I—IV жа-
берных дугах, брюшная аорта (aorta ventralis) распадается на четыре 
пары приносящих жаберных артерий. Окисленная в жабрах кровь 
собирается в четыре выносящие жаберные артерии, впадающие в корни 
спинной аорты. Корни спинной аорты позади жаберного отдела 
соединяются в спинную аорту (aorta dorsalis). Спереди корни спинной 
аорты, отделив от себя сонные артерии, соединяются друг с другом, 
образуя характерный для костных рыб головной круг. Спинная аорта 
последовательно ответвляет артерии, снабжающие кровью мускулатуру, 
внутренние органы, и уходит в гемаль-ный канал, где она носит 
название хвостовой артерии. 
Венозная кровь по хвостовой вене входит в полость тела и раз-
деляется на правую и левую воротные вены почек ( v .  portae rena-lis), 
которые, распадаясь на капилляры, образуют воротную систему почек; 
однако у многих костных рыб в правой почке воротная система частично 
редуцируется. 
Передние кардинальные вены ( v .  cardinalis anterior), несущие 











собирающие кровь от грудных плавников, и задние кардинальные вены 
( v .  cardinalis posterior) с каждой стороны впадают в соответствующие 
Рис. 30. Схема кровеносной системы костистой рыбы (черным 
цветом показаны сосуды с венозной кровью, белым — с артери-
альной): 
1 — венозная пазуха, 2 — предсердие, 3 — желудочек, 4 — лукови-
ца аорты, 5 — брюшная аорта, 6 — приносящие жаберные артерии, 
7 — выносящие жаберные артерии, 8 — корни спинной аорты, 9 — 
передняя перемычка, соединяющая корни аорты, 10 — сонная арте-
рия, 11 — спинная аорта, 12 — подключичная артерия, 13 — к и -
шечная артерия, 14 — брыжеечная артерия, 15 — хвостовая арте-
рия, 16 — хвостовая вена, 17 — воротные вены почек, 18 — задняя 
кардинальная вена, 19 — передняя кардинальная вена, 20 — под-
ключичная вена, 21 — кювьеров проток, 22 — воротная вена пече-











правый и левый кювьеровы протоки (ductus cuvieri), впадающие в 
венозную пазуху. 
Вены, собирающие кровь от желудка, селезенки, всего кишечника, 
сливаются в воротную вену печени ( v .  portae hepatis), образующую 
воротную систему печени. Короткая печеночная вена ( v .  hepatica) 
впадает в венозную пазуху. 
У представителей различных систематических и филогенетических 
групп встречаются отклонения от представленной схемы. В наибольшей 
степени особенности кровеносной системы выражены у двоякодышащих 
рыб в связи с наличием у них добавочного легочного дыхания; с ним 
связано возникновение легочного круга кровообращения. Легочная 
артерия, ветвящаяся в легком двоякодышащих рыб, отходит от 
последней (пятой) выносящей жаберной артерии; доокисленная в легком 
кровь поступает в левую половину предсердия. 
В пределах класса общее количество крови варьирует от 1,1 до 7,3 % 
от массы тела, содержание гемоглобина изменяется от 0,5 до 3,4 г на 1 кг 
массы тела. Кровь костных рыб отличается от крови хрящевых рыб 
гораздо большим содержанием в плазме белков и сахара, особенно у 
активных и высокоподвижных форм. 
Образование форменных элементов крови происходит преиму-
щественно в селезенке и почках. У рыб, населяющих водоемы с высоким 
содержанием кислорода (воды Антактиды), кровь не содержит 
эритроцитов и гемоглобина, она бесцветная, а органами дыхания служат 
не столько жабры, сколько кожа. 
Органы выделения представлены парными мезонефрическими 
(туловищными) почками, лежащими по бокам позвоночника над 
плавательным пузырем. По внутренним краям почек тянутся моче-
точники. При выходе из почки мочеточники (вольфовы каналы) правой 
и левой почек сливаются, образовав тонкостенный полый вырост — 
мочевой пузырь (vesica urinaria), открывающийся наружу мочевым 
отверстием. Конечным продуктом азотистых соединений, выводимым из 
организма большинства пресноводных рыб, служит аммиак. В процессах 
поддержания физико-химической устойчивости внутренней среды 
организма (осмотического давления, кислотно-щелочного ионного 
равновесия и др.) участвуют наряду с почками кожа, жаберный аппарат, 
пищеварительная система и печень. У проходных рыб при переходе из 
рек в моря и наоборот поддержание постоянства внутренней среды 
организма обеспечивается перестройкой водно-солевого обмена. 
Половая система и особенности размножения. Половые железы 











самок и семенниками у самцов, расположенными под почками, по бокам 
плавательного пузыря. 
У самцов костистых рыб вольфовы каналы выполняют только 
функцию мочеточников, а канальцы семенника открываются в се-
мяпроводы (новообразование, не связанное с протоками мезонефро-са). У 
самок большинства костистых рыб мюллеровы каналы редуцируются; 
оболочка мешкообразного яичника продолжается в виде короткого 
протока, открывающегося наружу либо на мочеполовом сосочке, либо 
отдельно от мочевого отверстия (рис. 31). 
Большинство костных рыб раздельнополы. Однако известны случаи 
нормального гермафродитизма, например у каменных окуней и морских 
карасей, у которых каждая особь имеет и мужскую, и женскую половые 
железы. Половые продукты созревают поочередно, что предотвращает 
самооплодотворение. 
Рис. 31. Выводные каналы мочеполовой системы самца щуки 
Esox lucius (по Гуртовому): 1 — почка,  2 — мочеточник, 3 — 
мочевой пузырь, 4 — наружное мочевое отверстие,   5 — семенник, 
6 — семяпровод, 7 — наружное половое отверстие, 8 — кишечник, 











Икра мелкая, с тонкой студенистой оболочкой. Оплодотворение 
лишь у немногих видов внутреннее. В отличие от хрящевых рыб, у 
которых копулятивные органы — птеригоподии — образованы путем 
удлинения основных элементов брюшных плавников, в случае 
внутреннего оплодотворения у костных рыб образуется гоноподий — 
измененный участок анального плавника. 
Время наступления половой зрелости весьма различно, например, у 
щуки этот возраст составляет 4 года, у белуги — 9—23 года. 
Самцы обычно созревают раньше самок. У большинства видов самки 
несколько крупнее самцов, могут отличаться окраской, формой 
плавников. У многих к началу периода размножения развивается яркий 
брачный наряд. Для самцов карповых рыб, населяющих пресные 
водоемы средней полосы Европы, характерно появление в брачный 
период на чешуе бугорков так называемой «жемчужной сыпи» (плотва, 
красноперка и др.). 
Показатели абсолютной плодовитости костных рыб очень зна-
чительны, что связано с высокой смертностью (особенно на стадии икры 
и мальков), например, луна-рыба выметывает до 300 млн икринок 
(выживает менее 1 %), сазан — до 1,5 млн, щука, судак — 1 млн, лещ — 
350 тыс. икринок. 
Абсолютная плодовитость зависит от возраста, размеров и 
упитанности самок. 
Некоторые виды костных рыб способны проявлять заботу о 
потомстве, в этом случае заметно снижается гибель икры и смертность 
молоди, при этом показатели плодовитости снижаются. 
У костных рыб встречается яйцерождение и яйцеживорожде-ние: 
икра задерживается в полости яичника или яйцевода, а личинка 
вылупливается в момент икрометания. 
Успешность размножения обеспечивается встречей половозрелых и 
готовых к размножению самцов и самок в местах нереста. Недостаток 
нерестилищ может ограничивать рост численности многих видов. С 
размножением связаны нерестовые миграции — переходы с мест нагула 
к местам размножения. Репродуктивные (нерестовые) миграции 
обеспечивают возможность выметывания икры и развитие личинок и 
мальков в наиболее благоприятных условиях, что повышает их 
выживаемость. 
Многие костные рыбы являются полицикличными, т. е. способны к 
размножению несколько раз в течение жизни (осетрообраз-ные, 
карпообразные), встречаются и моноцикличные виды, производители 











Нервная система и органы чувств. Показатели относительного 
развития головного мозга в среднем у костных рыб несколько выше, чем 
у хрящевых (рис. 32). 
Передний мозг (telencephalon) относительно невелик, от него отходят 
небольшие обонятельные доли. 
Промежуточный мозг (diencephalon) достаточно велик, на его 
спинной стороне образуется эпифиз, на брюшной — гипофиз; зрительные 
нервы образуют отчетливый перекрест (хиазму). 
Средний мозг (mesencephalon) у большинства костных рыб по 
размерам превышает остальные отделы головного мозга, при этом 
прикрывает промежуточный мозг. Сверху подразделяется на две 
зрительные доли, в которых оканчиваются волокна зрительного нерва. 
Там производится обработка визуальной информации. У активных видов 
рыб мозжечок (cerebellum) развит хорошо, может частично налегать на 
Рис. 32. Головной мозг форели сверху и снизу (по Видерсгейму): 1 — 
обонятельная луковица,   2 — мозжечок,   3 — перекрест зрительных нервов, 4 — 
промежуточный мозг, 5 — эпифиз, 6 — гипофиз, 7 — зрительные доли среднего 
мозга, 8  — средний   мозг,  9 —  продолговатый  мозг, 1 0  — спинной мозг, 11 











средний или почти полностью на продолговатый мозг. У малоподвижных 
видов рыб его размеры невелики. 
Продолговатый мозг (myelencephalon) по форме, размерам сходен с 
продолговатым мозгом хрящевых рыб. 
От головного мозга костных рыб отходят 10 пар головных нервов. 
Спинной мозг (medulla spinalis) по строению и функциям похож на 
спинной мозг хрящевых рыб, расположен в канале, образованном 
верхними дугами позвонков. 
В ориентации и общении костных рыб важную роль играют органы 
обоняния и вкуса. Орган обоняния представлен парными 
обонятельными мешками с хорошо развитыми складками обонятельного 
эпителия. Ноздри парные, обычно кожистым клапаном разделены на 
два отверстия: вода у плывущей рыбы заходит в обонятельный мешок 
через переднее, а выходит через заднее носовое отверстие. 
Органом вкуса являются вкусовые почки, представляющие собой 
скопления чувствующих клеток, с оканчивающимися в них 
ответвлениями головных нервов, и расположенными в слизистой 
оболочке полости рта (щука, колюшки и др.), либо рассеянными по всей 
поверхности тела и концентрирующимися на голове, усиках. 
У костных рыб, как и у хрящевых, хорошо развиты органы боковой 
линии (сейсмосенсорные органы). У большинства костных рыб канал 
боковой линии проходит в толще кожи вдоль средней линии тела, сильно 
ветвясь на голове, образуя сложную сеть. Многочисленные мелкие 
отверстия, сообщают полость канала с внешней средой. Известно, что с 
помощью этих органов рыбы ориентируются в потоках воды, 
воспринимают приближение и удаление добычи, хищника, избегают 
столкновения с препятствиями. 
К механорецепторам относятся и органы осязания, которые 
представлены расположенными в коже осязательными тельцами 
(скоплениями чувствующих клеток), рассеянными по всей поверхности 
тела, особенно многочисленными на губах, усиках, лучах плавников. 
Благодаря наличию этих органов рыбы воспринимают раздражения от 
прикосновения твердых предметов. 
Терморецепторы позволяют рыбе воспринимать температуру воды. 
Эти рецепторы представляют собой рассеянные в коже нервные 
окончания. 
Рецепторы электромагнитного чувства, расположенные на голове, 
позволяют рыбам улавливать изменения магнитного и электрического 
полей. 
Орган зрения представлен глазами, имеющими уплощенную 











глазного яблока вдается особый вырост, так называемый серповидный 
отросток, который крепится к хрусталику. Сокращение мускульных 
волокон этого отростка приводит к перемещению хрусталика, так 
осуществляется аккомодация. Зрение рыб — средство ближней 
ориентации. Большинство рыб имеют цветное зрение, которое позволяет 
использовать особенности окраски для распознавания особей своего вида 
и в некоторых случаях их физиологического состояния. 
Орган слуха и равновесия костных рыб представлен только 
внутренним ухом, т. е. перепончатым лабиринтом, заключенным в 
костную капсулу. Как и у хрящевых рыб, перепончатый лабиринт 
костных рыб имеет три полукружных канала (собственно вестибулярный 
аппарат или орган равновесия), которые отходят от овального мешочка и 
лежат во взаимно перпендикулярных плоскостях, и круглого мешочка. 
Круглый мешочек имеет полый вырост — лагену — и служит собственно 
органом слуха. 
Полость перепончатого лабиринта заполнена жидкостью — 
эндолимфой, в которой взвешены известковые кристаллы — отолиты. 
Таким образом, костные рыбы используют различные органы чувств 
и их сочетание при ориентации, поисках пищи, заботе о потомстве, 
совершении миграций. 
 
Образ жизни костных рыб 
Жизнь костной рыбы состоит из чередований в определенной 
последовательности событий, образующих биологический цикл, тесно 
связанный с условиями существования в различные сезоны года. Этот 
цикл состоит из размножения, нагула, подготовки к зимнему периоду и 
зимовки, после которой наступает сезон нового размножения. 
Важным элементом годового цикла многих видов рыб являются 
миграции — перемещения со сменой мест обитания. Миграции могут 
быть активными (рыбы активно движутся в избранном направлении) и 











Формы миграции обычно сочетаются: активная — у взрослых, 
пассивная — у личинок и молоди. Например, известны миграции 
европейского угря (рис. 33), лососевых, осетровых и др. 
Помимо нерестовых миграций в жизненном цикле костных рыб 
имеются так называемые кормовые или трофические миграции, осу-
ществляемые в направлении богатых кормом участков водоемов. 
У многих пресноводных, некоторых морских рыб северных и 
умеренных широт происходят зимовочные миграции. На местах зимовок 
в состоянии минимальной активности рыбы переживают зимний период. 
 
 











Роль рыб в водных биоценозах 
Площадь зеркала воды занимает около 72 % поверхности земного 
шара. Практически все водоемы заселены костными рыбами. Рыбы 
завершают многие трофические цепи, поэтому велика их роль в 
круговороте веществ и регуляции потоков энергии в водных биоценозах. 
Развивающийся в воде фито- и зоопланктон служит кормом для 
планктоноядных рыб и молоди почти всех других рыб. Многие виды рыб 
питаются донными беспозвоночными: моллюсками, червями, 
ракообразными, личинками насекомых, иглокожими и др. В свою 
очередь рыбы или их молодь служат кормом для таких беспозвоночных, 
как головоногие моллюски, крупные ракообразные, медузы, водные 
насекомые и их личинки и др. Крупные виды рыб поедают более мелких. 
Во время нереста большое количество икры поедается как взрослыми 
рыбами своего вида, так и рыбами других видов. Снулые рыбы раз-
лагаются бактериями, которые завершают круговорот веществ. 
Рыбами питаются представители всех классов позвоночных 
животных. Икру и особенно молодь рыб поедают земноводные и 
пресмыкающиеся. Среди птиц много специализированных ихтиофагов, в 
Беларуси это скопа, орлан-белохвост, чомга, большой баклан, цапля 
серая, крупных и средних размеров чайки, зимородок и др. Среди 
млекопитающих также много потребителей рыбы: зубатые и усатые 
киты, ластоногие. Пресноводных рыб поедают выдра, норки 
американская и европейская и др. Во время массового нерестового хода 
на питание рыбой переходят многие наземные хищники, такие как 
медведи, волки. 
 
Экономическое значение рыб 
По данным ФАО (Организация по вопросам продовольствия и 
сельского хозяйства при ООН) за счет вылова рыб человечество ежегодно 
получает до 40 % белков животного происхождения. Морской промысел 
дает свыше 80 % добываемой рыбы, а промысел в пресных водоемах — 
не более 14 % ;  промысел проходных рыб дает еще около 5 % мирового 
улова. Несмотря на значительное пространство Мирового океана, лишь 5 
% его площади занимает наиболее продуктивная зона шельфа с 
глубинами до 200 м. Рыбопродуктивность различных зон Мирового 
океана зависит от целого ряда факторов, поэтому в разных 
географических районах ее показатели резко отличаются. Так, 
максимальным показателем рыбопродуктивности отличаются районы 
Тихого океана вблизи берегов Перу — 50—60 т/км2. Рыбопродуктивность 











Тихого океана и Балтийского моря — 1—3 т/км2. В некоторых 
центральных районах Атлантического и Тихого океанов продуктивность 
равна всего 3—10 кг/км2. Структура рыбного промысла Мирового океана 
определяется продуктивностью его районов. На долю Тихого океана 
приходится 56 % мировых уловов, Атлантического — 39 % .  В водах 
Индийского океана добывается около 5 % мирового улова. Промысел 
морских рыб регулируется соглашениями в рамках широкого 
сотрудничества на основе научных рекомендаций международных и 
национальных природоохранных организаций и ведомств. 
Основной лов рыбы в водоемах Беларуси ведется на озерах — 74,2 % 
от общего улова; из рек вылавливается 17,2 % ,  из водохранилищ — 8,6 
% .  Суммарный среднегодовой вылов рыбы из озер, водохранилищ и рек 
составляет 1,5—2,0 тыс. т. Средняя рыбопродуктивность озер составляет 
около 10 кг/га, товарных озер — около 30 кг/га, водохранилищ — 10—15 
кг/га, рек — 100—120 кг/км2. По данным промысловой статистики, 
максимальный вылов из естественных водоемов был достигнут рыбохо-
зяйственными предприятиями в 1950-е гг. и составлял более 3 тыс. т. В 
структуре промысла основная доля (около 70 % )  приходится на такие 
виды, как плотва, окунь, густера. Доля леща в уловах составляет 13 % ,  
щуки — 11 % .  Остальные виды в уловах — около 7 % .  Промысел рыбы 
ведут 13 специализированных рыбных хозяйств. Интенсивная 
эксплуатация рыбных ресурсов естественных водоемов Беларуси 
предполагает прежде всего их зарыбление молодью ценных 
промысловых видов аборигенной ихтиофауны (судак, щука, угорь и др.). 
Рыболовами-любителями (около 80 тыс. зарегистрированных членов 
БООР) и местным населением для собственного потребления ежегодно 
вылавливается из естественных водоемов 9 тыс. т рыбы. 
Рыбоводство на территории Беларуси осуществляется в 27 прудовых 
рыбных хозяйствах общей площадью 19,7 тыс. га. Объектами 
рыборазведения в них являются карп (90 % )  и карась серебряный (10 %). 
Прудовыми рыбными хозяйствами республики ежегодно поставляется 
населению 15—16 тыс. т товарной рыбы. Рыбопродуктивность прудовых 
хозяйств — 150 т/км2. 
Полноцикличное прудовое рыбное хозяйство включает нерестовые, 
выростные, зимовальные и нагульные пруды, в которых осуществляется 
разведение в основном различных пород карпа. В течение двух лет в 
таких хозяйствах карпа доращивают до товарной массы — 300—500 г. В 
небольших, глубиной до 0,5 м, прудах весной производится нерест 
производителей, через 2—3 недели мальков пересаживают в выростные 
пруды, где они за лето подрастают до 30—50 г. Для зимнего содержания 
производителей и подросшей за лето молоди оборудуют глубокие (до 3 











переводят в большие нагульные пруды, в которых их помимо 
естественных кормов подкармливают специальными комбикормами. В 
сентябре — октябре производится вылов и реализация товарной рыбы. 
Полученных в рыбных хозяйствах годовиков или двухлеток карпа можно 
доращивать в товарных озерах, водоемах-охладителях электростанций и 







































Тема 7: Систематика современных  
            представителей надкласса Рыбы (2 часа) 
 
      Цель: дать понятия о систематике надкласса 
Рыбы. 
Вопросы для раздела 
1. Систематика Надкласса Рыбы. 
2. Характеристика классов Хрящевые и Костные 
рыбы. 
3. Основные отряды рыб и их промысловое 
значение. 
 
Систематика Надкласса Рыбы  - Pisces 
Класс Хрящевые рыбы – Chondrichthyes 
1.Подкласс Пластиножаберные, или акуловые рыбы – 
Elasmobranchii 
• Надотряд Акулы, или Селяхоидные – Selachomorpha 
1. Отряд Катранообразные –  Squaliformes: катран (об. 
Калючая а.), полярная а., карликовая а., а.-аллигатор 
(звездчато-шиповатая а.) 
2. Отряд Скватинообразные – 
Squatiniformes:европейский морской ангел 
3. Отряд Ламнообразные – Lamniformes:обык. Морская 
лисица, сельдевая а., атлантическая серо-голубая а. (а.-
мако),кархадон (а.-людоед), гигантская а.,  
4. Отряд Пилоносообразные – 
Pristiophoriformes:японская а.-пилонос-   
5. Отряд Кархаринообразные –  
Carcharhiniformes:кошачья а., кунья а., рифовая а., 
тигровая а.,  длиннокрылая а., синяя (голубая) а., 
гигантская а.-молот. 
6. Отряд Многожаберникообразные  –  











7. Отряд Воббегонгообразные – Orectolobiformes:акула-
нянька, зебровая а., китовая а.,  
8. Отряд Разнозубообразные – Heterodontiformes: 
японская бычья акула,  
• Надотряд Скаты, или Батоидные – Batomorpha 
1. Отряд Пилорылообразные – Pristiformes: Пирорыл 
(пила-рыба) 
2. Отряд Рохлеобразные – Rhinobatiformes: акуловый с., 
пятнистый гитарный с. 
3. Отряд Ромботелые (скатообразные) – 
Rajiformes:Гладкий с., звездчатый с. 
4. Отряд Орлякообразные (Хвостоколообразные) – 
Myliobatiformes: морской кот, пятнистый орляк, 
гигантская манта (морской дьявол). 
5. Отряд Гнюсообразные (Электрические скаты) – 
Torpediniformes: об. электрический скат 
2.Подкласс Цельноголовые      -  Holocephali 
1. Отряд Химерообразные – Chimaeriformes: 
европейская химера 
Класс Костные рыбы – Osteichthyes 
1.Подкласс Лопастеперые рыбы   – Sarcopterygii 
    Надотряд Кистеперые рыбы     – Crossopterygimorpha 
1. Отряд Целокантообразные – Coelacanthiformes: 
латимерия 
    Надотряд Двоякодышащие рыбы – Dipneustomorpha 
1. Отряд Рогозубообразные(Однолегочные) – 
Ceratodiformes: рогозуб 
2. Отряд Двулегочнообразные – Lepidosireniformes: 
большой протоптер, лепидосирен (чешуйчатник) 
2.Подкласс Лучеперые рыбы      – Actinopterygii 











1. Отряд Осетрообразные – Acipenseriformes: белуга, 
калуга, шип, севрюга, атлант. осетр, стерлядь, 
лопатоносы, лжелопатоносы, американский веслонос, 
псефур 
2. Отряд Многоперообразные – Polypteriformes: 
нильский многопер 
3. Отряд Амиеобразные – Amiiformes: амия (ильная 
рыба) 
Отряд Панцирникообразные – Lepisosteiformes: длиннорылый 
панцирник, кубинский панцирник 
  
ГРУППА КОСТИСТЫЕ РЫБЫ          –  TELEOSTEI 
 
   Надотряд Клюпеоидные (сельдевые) – Clupeomorpha 
1. Отряд Сельдеобразные – Clupeiformes: атлантическая 
с.,  восточная с., европейский шпрот, европейская 
сардина, сардинелла, черноморско-каспийский пузанок; 
европейский анчоус (хамса), японский анчоус. 
2. Отряд Лососеобразные – Salmoniformes: чавыча, 
кета, горбуша, кижуч, нерка, Сима, настоящие лососи 
(благородные) – семга (атлантический л.), кумжа, 
ручьевая форель, радужная форель, арктический голец, 
обыкновенный таймень; Белорыбица (нельма), обык 
(чудский) сиг, омуль, пелядь, европейская ряпушка; 
Европейский хариус; Европейская корюшка, 
снеток,мойва, речная малоротая корюшка; Об. Щука; 
даллия (черная рыба) 
   Надотряд Араваноидные        –  Osteoglossomorpha 
1. Отряд Араванообразные – Osteoglossiformes: 
бразильская аропайма, рыба-бабочка. 
2. Отряд Клюворылообразные – Mormyriformes: 
гимнарх 
   Надотряд Ангвиллоидные       –  Anguillomorpha 
1. Отряд Угреобразные – Anguiliformes: речной 











2. Отряд Мешкоротообразные – Saccopharyngiformes: 
мешкорот 
3. Отряд Спиношипообразные – Notacanthiformes: 
средиземноморский спиношип  
   Надотряд Циприноидные       –  Cyprinomorpha 
1. Отряд Карпообразные – Cypriniformes: обыкновенная 
пиранья,; электрический угорь; лещ, уклейка, жерех, 
караси (золотой, серебренный), пескарь, язь, плотва, 
линь, обыкн усач (мирон), рыбец (сырць); щиповка 
обыкн., вьюн; усатый голец. 
2. Отряд Сомообразные – Siluriformes: обыкновенный 
(европейский) сом, американский сомик, канальный 
сомик; электрический сом. 
   Надотряд Атериноидные        – Atherinomorpha 
1. Отряд Карпозубообразные – Cyprinodontiformes: 
четырехглазка, гуппи, меченосцы, молинезии. 
2. Отряд Атеринообразные – Atheriniformes: 
черноморская атерина. 
3. Отряд Сарганообразные – Beloniformes: обык. 
сарган,скумбриещука. 
   Надотряд Параперкоидные      –  Parapercomorpha 
1. Отряд Трескообразные – Gadiformes: обык. налим, сайка 
(полярная тресочка), северная навага, пикша, путассу, 
тихоокеанская треска, атлантическая треска. 
 
   Надотряд Перкоидные         – Percomorpha 
1. Отряд Бериксообразные – Bericiformes: обыкн. Берикс 
2. Отряд Солнечникообразные – Zeiformesformes: обыкн. 
солнечник. 
3. Отряд Опахообразные – Lampridiformes: обыкн. опах, 
низкотелый опах, сельдяной король. 
4. Отряд Колюшкообразные –  Gasterosteiformes: трехиглая к., 











длиннорылая морская игла, толсторылая морская игла, 
черноморский морской конек, трубкорылы. 
5. Отряд Кефалеобразные  –  Mugiliformes: лобан, сингиль, 
остронос, пиленгас; большая барракуда, серебристая барракуда, 
мелкочешуйчатая сфирена; четырехпалый пальцепер, 
пальцепер-дара 
6. Отряд Слитножаберникообразные – Sunbranchiformes: 
рисовый угорь (белая флюта), мраморный слитножаберник 
7. Отряд Окунеобразные  – Perciformes: гигантский мероу, 
промикропс; окунь обыкн., ерш об., ершь-носарь, ерш Баллона 
(дунайский ерш), судак; обык ставрида; тиляпия мозамбикская; 
обыкновенный прилипало; мраморная нототения, патагонский 
клыкач; головешка (ротан); бычок-кругляк, бычок-песочник, 
бычок-гонец; обык скумбрия, атлантическая пеламида, 
полосатая макрель, синий (обыкновенный) тунец,; меч-рыба; 
парусник, синий марлин. 
8. Отряд Скорпенообразные – Scorpaeniformes: морские окуни: 
черный, клювач; скорпена (морской ерш)полосатая крылатка 
(рыба-зебра); желтая тригла, серая тригла (морской петух); 
однолинейный терпуг, зубастый терпуг; угольная рыба; 
обыкновенный бычок-подкаменщик; пинагор (воробей-рыба). 
9. Отряд Камбалообразные – Pleuronectiformes: звездчатая 
камбала, речная к., белокрылый (обыкновенный) палтус. 
10. Отряд Иглобрюхообразные – Tetraodontiformes 
(Скалозубообразные): луна-рыба, серый спинорог, четырехрогий 
кузовок, горбатый кузовок, бурый скалозуб, обыкн еж-рыба 
   Надотряд Батрахоидные        –  Batrachoidomorpha 
1. Отряд Пегасообразные – Pegasiformes: 
короткохвостый пегас, длиннохвостый пегас. 
2. Отряд Батрахообразные –  Batrachoidiformes: 
обыкновенная жаба-рыба. 
3. Отряд Присоскообразные –  Gobiesociformes: 











4. Отряд Удильщикообразные – Lophiiformes: 










































Тема 8: НАДКЛАСС ЧЕТВЕРОНОГИЕ — 
TETRAPODA. 
Класс Земноводные и его место в типе Хордовые 
(2 часа) 
 
      Цель: сформировать общее представление о классе 
Земноводные. 
Вопросы для раздела 
1. Класс Земноводные.  
2. Характеристика класса в связи с земноводным 
образом жизни. 
3. Особенности организации систем органов. 
 
 
НАДКЛАСС ЧЕТВЕРОНОГИЕ — TETRAPODA 
Надкласс объединяет позвоночных, перешедших к жизни на суше; 
некоторые четвероногие сохраняют более или менее тесную связь с водой 
в течение всей жизни либо в отдельные периоды; немногие группы 
вторично перешли к жизни в воде (морские черепахи, змеи, 
китообразные), но сохранили при этом дыхание атмосферным воздухом. 
Существование в наземных условиях привело к возникновению у 
четвероногих приспособлений, позволяющих им освоить сушу. Прежде 
всего, передвижение по суше производится с помощью парных передних 
и задних конечностей, которые представляют собой систему рычагов с 
шарнирными сочленениями, функционирование которых 
обеспечивается мощной мускулатурой. Дыхание осуществляется у 
взрослых особей легкими. У земноводных жабры служат личиночным 
органом дыхания; у рептилий, птиц и млекопитающих жаберные щели 
закладываются в глотке на ранних стадиях эмбрионального развития, 
затем зарастают. 
У четвероногих возникает два круга кровообращения — легочной и 
туловищный, однако полное обособление их происходит лишь у птиц и 
млекопитающих. 
В процессе эволюции последовательно увеличиваются относи-
тельные размеры головного мозга и происходит дифференциров-ка его 











Органы чувств приспособлены к функционированию в воздушной 
среде: обособляются отделы (респираторный и обонятельный) носовой 
полости; появляется среднее и затем наружное ухо, образуются веки, 
изменяется форма хрусталика глаза; исчезают органы боковой линии, 
сохраняясь лишь у личинок и немногих взрослых земноводных. 
Экологическое и морфофизиологическое разнообразие четвероногих 
возникло в ходе заселения практически всей поверхности суши, почвы, 
нижних слоев атмосферы и, вторично, водных биоценозов. 
Надкласс четвероногие, или наземные, позвоночные включает 
четыре класса: Земноводные, или Амфибии (Amphibia), Пресмы-
кающиеся, или Рептилии (Reptilia), Птицы (Aves) и Млекопитающие 
(Mammalia). Последние три класса объединяют в группу Am-niota — 
первичноназемных позвоночных животных, зародыши которых 
благодаря специальным оболочкам и органам способны развиваться вне 
водной среды. Земноводные по характеру развития сходны с рыбами и 
поэтому их относят к группе Anamnia — первичноводных позвоночных, 
яйцеклетки которых развиваются в водной среде. Развитие яйцеклетки 
анамний заканчивается выходом из яйцевой оболочки водной личинки, 
которая позднее путем метаморфоза превращается во взрослое животное. 
Птиц и млекопитающих, которые обладают способностью постоянно под-
держивать относительно высокую температуру тела, называют 
теплокровными (гомойотермными или эндотермными) в отличие от 
прочих (пойкилотермных или экзотермных) позвоночных животных. 
 




В конце силура — начале девона (около 400 млн лет назад) 
пресноводные рыбы были многочисленны и разнообразны. Каледонский 
цикл горообразования, происходивший в то время, существенно изменил 
земную поверхность. Образование высоких горных хребтов усилило 
эрозию и снос мелких фракций породного материала в низины. Многие 
водоемы обмелели, усилилось их зарастание, что сопровождалось резким 
снижением содержания кислорода в воде. Такая ситуация 
способствовала появлению приспособлений, позволяющих использовать 
атмосферный кислород, и стимулировала попытки сбора корма в 











атмосферного кислорода, вероятно самостоятельно, возникли у рыб 
различных групп, но совершенства достигли у девонских кистеперых и 
двоякодышащих (образование легких, зачатков второго круга кровообра-
щения и т. п.). Специализация последних осуществлялась в на-
правлении утилизации растительной пищи и малоподвижных при-
донных животных, населявших стоячие, нередко пересыхавшие водоемы. 
Пресноводные кистеперые (Rhipidistia) были крупными (50—150 см 
длиной) и сильными хищниками, которые добывали рыб, охотясь 
преимущественно из засады. О таком способе добычи пищи 
свидетельствуют форма тела и плавников: образование специальной 
мускулатуры, позволявшей при дыхании бесшумно всасывать воду для 
дыхания через ротовую щель или через брыз-гальце, и развитие каналов 
боковой линии на голове (И. И. Шмаль-гаузен, 1964). Развитие мощной 
мускулатуры и специфического внутреннего скелета парных плавников 
обеспечивали возможность кистеперым рыбам при пересыхании или 
обмелении водоема переползать в другой. 
Дальнейшие адаптации к жизни в наземных условиях (дыхание 
атмосферным кислородом, передвижение с преодолением сил 
Рис. 34. Девонская кистеперая рыба Eusthenopteron (А); девонское земно-











гравитации для поиска и захвата активной добычи) привели к 
обособлению от пресноводных кистеперых рыб древнейших земноводных 
— ихтиостегид (Ichthyostegalia) (И. И. Шмальгаузен, 1964) (рис. 34). Их 
остатки обнаружены в отложениях верхнего девона в Гренландии. Эти 
животные были настоящими переходными формами между рыбами и 
«типичными» земноводными. По внешнему виду напоминали 
современных хвостатых земноводных: достигали длины 0,5—1 м, имели 
парные передние и задние конечности наземного типа; каждую 
конечность завершали пять обособленных пальцев. В конце девона 
(около 350 млн лет назад) от ихтиостегид обособились три ветви 
примитивных земноводных, которых ранее объединяли под общим 
названием стегоцефалов. Одна из них была представлена 
тонкопозвонковыми (Le-pospondyli), от которых произошли современные 
хвостатые и безногие земноводные, другая — дугопозвонковыми 
(Apsidospondy-l i ) ,  дальнейшая эволюция которых привела к 
становлению современных бесхвостых земноводных. Третья ветвь — 
антракозавры (Anthracosauria) — дала начало примитивным 
пресмыкающимся (Seymouriamorpha). 
Под влиянием абиотических (замена влажного и теплого климата 
более сухим континентальным) и биотических (под воздействием 
конкурентов — примитивных пресмыкающихся, более приспособленных 
к жизни в наземных условиях) факторов в перми — начале триаса (около 
225 млн лет назад) произошло вымирание большинства древних 
земноводных. 
В мезозойскую эру (225—70 млн лет назад), называемую эрой 
рептилий, пресмыкающиеся господствовали на суше, в воздухе и в воде. 
Широкая адаптивная радиация позволила рептилиям занять все 
пригодные места обитания и образовать значительное разнообразие 
жизненных форм. 
В триасе (около 200 млн лет назад) от относительно примитивных 
зверозубых рептилий обособились млекопитающие, а в начале — 
середине юры (предположительно около 180 млн лет назад) от 
орнитозухий (из подкласса архозавров) — птицы. В мезозойскую эру (с 
начала триаса до конца мелового периода) млекопитающие и птицы 
были сравнительно малочисленны. Борьба за существование 
совершенствовала их морфофизиологические особенности: развивалась 
способность к терморегуляции, возрастала подвижность, повышался 
уровень нервной деятельности и усложнялись формы проявления заботы 
о потомстве, расширялся спектр используемых кормов в направлении 
развития способностей к утилизации растительных компонентов 
биосферы. В конце мезозоя, вероятно в связи с альпийским циклом 











стали смены времен года, растительность приобрела современный облик. 
Все это благоприятствовало бурной эволюции и широкой адаптивной 
радиации птиц и млекопитающих, что привело к современному 
многообразию этих классов. Напротив, многие группы пресмыкающихся 
вымирали, и до наших дней дожили преимущественно мелкие 
представители лишь трех (из семи) подклассов. 
 
ТЕМА 9:  КЛАСС ЗЕМНОВОДНЫЕ, ИЛИ АМФИБИИ, — 
AMPHIBIA 
Земноводные — первые наземные позвоночные животные, со-
хранившие значительные связи с водной средой. Яйцеклетки (икра) 
большинства земноводных лишены плотных оболочек и могут 
развиваться только в воде. Личинки, вылупившиеся из яиц, ведут 
водный образ жизни, и лишь после метаморфоза амфибии способны 
вести наземный образ жизни. 
Для большинства взрослых земноводных характерны парные 
трехзвенные конечности с шарнирными суставами. Череп ауто-
стиличный (нёбно-квадратный хрящ срастается с мозговой коробкой, а 
гиомандибуляре превращается в слуховую косточку — стремечко), двумя 
затылочными мыщелками подвижно сочленяется с шейным позвонком. 
Пояс задних конечностей причленяет-ся к поперечным отросткам 
крестцового позвонка. Формируются два круга кровообращения, которые 
полностью не разобщены: в сердце два предсердия, но один желудочек. 
Глаза снабжены подвижными веками. Органы боковой линии у 
взрослых обычно исчезают. Передний мозг увеличивается и разделяется 
на два полушария. Заметно повышается средний уровень метаболизма 
по сравнению с рыбами. Наряду с перечисленными прогрессивными 
преобразованиями земноводные сохранили признаки водных поз-
воночных. Голая, проницаемая для воды и газов кожа имеет большое 
количество слизистых желез. Органами выделения служат туловищные 
(мезонефрические) почки и кожа. Температура тела зависит от 
температуры окружающей среды (пойкилотермия). 
Класс Земноводные насчитывает около 2,5 тыс. современных видов, 
подразделяется на два подкласса: Тонкопозвонковые (Le-pospondyli), 
который включает два отряда — Безногие (60 видов) и Хвостатые (280 
видов), и Дугопозвонковые (Apsidospondyli), с одним отрядом — 
Бесхвостые (2100 видов). 
Отряд Безногие (Apoda) насчитывает около 60 видов весьма 
своеобразных амфибий, ведущих подземный, роющий образ жизни. 
Форма тела безногих червеобразная, у многих видов — с кольцевидными 











земляными червями. Конечности и их пояса отсутствуют. Клоака 
открывается наружу на конце тела. В связи с роющим образом жизни 
глаза — рудиментарные. Встречаются безногие только в тропиках. Кожа 
очень богата железами, выделяющими обильную слизь. Часто в коже 
имеются мелкие костистые чешуйки, которые являются остатками 
панциря стегоцефалов. Позвонки — амфицельные. Оплодотворение 
внутреннее. Некоторые виды живородящи, питаются почвенными 
беспозвоночными (червя-ги, цейлонский рыбозмей). Некоторые виды 
живут в муравейниках, где питаются личинками муравьев. 
Отряд Хвостатые (Caudata) объединяет около 280 видов. Они 
характеризуются удлиненным, вальковатым телом с соразмерно 
развитыми головным, туловищным и хвостовым отделами. Хвост в 
поперечном сечении круглый или сжатый с боков, иногда с кожной 
оторочкой. Конечности у большинства хорошо развиты, при этом 
передние и задние одинаковой длины. У некоторых видов, например у 
сирен, задних конечностей нет. Основным органом дыхания служат 
легкие. Кроме того, у некоторых пожизненно сохраняются жабры, чаще 
наружные, реже внутренние. Развито кожное дыхание. У многих 
сохраняются органы боковой линии. Глаза развиты в различной степени 
в зависимости от условий обитания. У водных форм нет подвижных век. 
Оплодотворение у многих видов внутреннее. У ряда видов наблюдается 
способность к неотении (размножению на личиночной стадии). Предста-
вители: тритоны, саламандры. В Беларуси встречается 2 вида: 
обыкновенный и гребенчатый тритон, который занесен в Красную книгу 
Республики Беларусь. 
Отряд Бесхвостые (Anura) объединяет около 2,1 тыс. видов, 
характеризующихся широкой, плоской головой, коротким туловищем, 
отсутствием наружного хвоста; наличием хорошо развитых передних и 
задних конечностей, причем задние в 2—3 раза длиннее передних. Этим 
обусловлено характерное скачкообразное передвижение по суше. 
Представители — жабы и лягушки — ведут водный и наземный образ 
жизни. Взрослые питаются мелкими беспозвоночными, но всегда 
двигающимися животными. Оплодотворение наружное, копулятивных 
органов нет. Развитие с метаморфозом. Органами дыхания у взрослых 
являются легкие, кожа, у личинок — жабры. 
В Беларуси встречаются 10 видов и один межвидовой гибрид 
бесхвостых земноводных, камышовая жаба занесена в Красную книгу 
Республики Беларусь. 
 
Особенности организации земноводных 
Форма тела земноводных весьма различна. Можно выделить три 











хорошо развитым хвостом, передние и задние конечности развиты 
примерно одинаково (отр. Хвостатые); лягвообраз-ный — тело животных 
массивное, укороченное, лишенное хвоста, задняя пара конечностей 
развита значительно сильнее передней (отр. Бесхвостые) и 
червеобразный — тело вытянутое, лишенное конечностей (отр. 
Безногие). 
Покровы: кожа и ее производные. Эпидермис многослойный, 
кориум тонкий. Кожа земноводных богата многоклеточными железами, 
выделяющими слизь, которая покрывает тело животного, предохраняя 
его от иссушения (что особенно важно в связи с частичным кожным 
дыханием) и от вредного влияния других внешних факторов. Кроме того, 
в коже многих видов имеются железы, секрет которых может содержать 
ядовитые или раздражающие вещества, что защищает от хищников. 
Такие железы имеют жабы, жерлянки, некоторые саламандры. 
В эпидермисе и кориуме расположены пигментные клетки, 
обусловливающие видовые особенности окраски, выполняющие 
различные функции: маскировки (защитная окраска), отпугивания (у 
многих видов, имеющих ядовитые железы), полового различия (самцы к 
началу сезона размножения приобретают более яркую окраску). 
Некоторые виды способны менять окраску в зависимости от цвета 
окружающей среды. 
У некоторых видов утолщенная кожа на концах пальцев оро-
говевает, образуя настоящие, хотя и небольшие коготки, примером могут 
служить шпорцевая лягушка, когтистый тритон. 
Бесхвостые амфибии могут иметь под кожей обширные лим-
фатические лакуны, позволяющие при благоприятных условиях 
накапливать запас воды. Кожа в этом случае соединяется с мус-
кулатурой полосками соединительной ткани. 
Скелет. Осевой скелет представлен позвоночником, подразделя-
ющимся на 4 отдела: шейный, туловищный, крестцовый и хвостовой 
(рис. 35). Шейный отдел представлен одним позвонком, который 
отличается от туловищных отсутствием поперечных отростков. Тело 
шейного позвонка невелико и несет две сочленовные ямки, при помощи 
которых позвонок соединяется с черепом. Число туловищных позвонков 
различно: 7 (бесхвостые), 13—62 (хвостатые), 200—300 (безногие). 
Один крестцовый позвонок (отсутствует у безногих) имеет длинные 










 Рис. 35. Скелет саламандры (А) и лягушки ( В ) ;  Б  — туловищный позвонок
лягушки: 
1 — шейный позвонок, 2 — туловищные позвонки, 3 — ребра, 4 — крестцовый 
позвонок, 5 — хвостовые позвонки, 6 — уростиль, 7 — пояс передних конечностей, 
8 — плечо, 9 — локтевая кость, 10 — лучевая кость, 11 — сросшиеся лучевая и 
локтевая кости, 12 — запястье, 13 — пясть, 14 — фаланги пальцев, 15 — 
подвздошные кости тазового пояса, 16 — бедро, 17 — большая берцовая кость, 18 
— малая берцовая кость, 19 — сросшиеся малая и большая берцовые кости, 20 — 
предплюсна, 21 — плюсна, 22 — фаланги пальцев, 23 — тело позвонка, 24 — 
верхняя дуга с остистым отростком, 25 — сочленовный отросток, 26 — поперечный 











Хвостовой отдел наиболее типично выражен у хвостатых и 
представлен 22—36 позвонками, у бесхвостых представлен косточкой — 
уростилем, образованной сросшимися 12 позвонками. 
По форме тела позвонки могут быть: амфицельными, или дво-
яковогнутыми, в этом случае пожизненно сохраняется хорда (безногие, 
часть хвостатых); процельными — позвонки вогнутые спереди, выгнутые 
сзади (бесхвостые); опистоцельными — позвонки выгнутые спереди и 
вогнутые сзади (высшие хвостатые) — настоящие саламандры, 
некоторые бесхвостые, например пиповые. 
Позвонки несут верхние дуги, образующие канал для спинного 
мозга. У оснований верхних дуг развиваются сочленовные отростки, 
сочленяющиеся с соответствующими отростками соседних позвонков. 
Позвонки туловищного отдела имеют поперечные отростки, к которым у 
хвостатых крепятся ребра. Хвостовые позвонки земноводных отр. 
Хвостатые несут нижние дуги, образующие, как и у рыб, гемальный 
канал. 
Череп земноводных в значительной своей части пожизненно 
остается хрящевым (рис. 36). В первичной мозговой коробке развиваются 
следующие основные или хондральные кости: две боковые затылочные, 
окаймляющие большое затылочное отверстие и несущие по мыщелку, 
сочленяющемуся с шейным позвонком; в слуховой области формируется 
Рис. 36. Череп лягушки I — вид сверху; II — вид снизу 
(накладные кости с одной стороны удалены). Обозначение костей: 1 — боковая 
затылочная; 2 — лобно-теменная; 3 — носовая; 4 — межчелюстная; 5 — 
переднеушная; 6 — чешуйчатая; 7 — парасфеноид (левая его половина); 8 — 
сошник; 9 — нёбная; 10 — крыловидная; 11 — клино-обонятельная; 12 — 
верхнечелюстная; 13 — квадратночелюстная; 14 — отверстие для выхода 











одна небольшая переднеушная кость, большая же часть слуховой 
капсулы остается хрящевой. В передней части глазницы у бесхвостых 
развивается клиновидно-обонятельная кость; у хвостатых — парные 
глазоклиновидные кости; обонятельная капсула остается хрящевой. 
Покровных костей немного: крышу черепа составляют теменные и 
лобные кости, которые у бесхвостых срастаются в лобно-те-менные, 
впереди них находятся носовые кости. По бокам задней части черепа 
располагаются чешуйчатые кости. Дно черепа подстилает большой 
крестообразный парасфеноид, перед которым находятся парные 
сошники, часто несущие зубы. 
В образовании дна мозгового черепа принимают участие и кости 
висцерального отдела: нёбные и крыловидные. Первая прилегает к 
сошнику, образуя у хвостатых парные нёбно-сош-никовые кости. 
Череп амфибий аутостиличный: нёбно-квадратный хрящ не-
посредственно прирастает к черепной коробке. Упомянутые выше 
небные и крыловидные кости располагаются на нижней поверхности 
небно-квадратного хряща. 
Функцию верхних челюстей, как и у костных рыб, выполняют 
межчелюстные и верхнечелюстные кости, на которых располагаются 
мелкие зубы (у жаб они редуцируются). Эти кости прилегают к нёбно-
квадратному хрящу в передней его части. Задний участок нёбно-
квадратного хряща прикрыт сверху квадратно-скуловой и чешуйчатой 
костями, а снизу крыловидной. 
Нижняя челюсть представлена меккелевым хрящом, который в 
передней своей части окостеневает, образуя маленькие подборо-дочно-
челюстные кости; покровные кости — зубная и угловая — расположены 
за подбородочно-челюстными, прикрывая остатки хряща. 
Суставным отростком меккелев хрящ сочленяется с задним концом 
нёбно-квадратного хряща, образуя челюстной сустав. 
В связи с аутостилией черепа подъязычная дуга не принимает 
участия в прикреплении челюстного аппарата к мозговому черепу. У 
древних земноводных дуга начала редуцироваться, полость брызгальца 
(рудимент жаберной щели между подъязычной и челюстной дугами) при 
переходе к наземному образу жизни преобразовалась в полость среднего 











гиомандибуляре — превратился в маленькую слуховую косточку — 
стремечко, которое одним концом упирается в овальное окно слуховой 
капсулы, а другим — в барабанную перепонку. 
Нижние элементы подъязычной дуги и жаберные дуги пре-
вращаются в подъязычный аппарат, укрепляющий мышцы дна ротовой 
полости, что важно при ротоглоточном дыхании; у хвостатых они служат 
опорой языка. 
Скелет свободных конечностей амфибий типичен для наземных 
позвоночных и существенно отличается от таковой рыб. Конечности 
имеют только внутренний скелет и построены по типу системы рычагов, 
соединенных шарнирными суставами. 
Типичная конечность наземного типа (схема на рис. 37) состоит из 
трех отделов: 
I — плечо — в передней конечности, бедро — в 
задней; этот отдел всегда состоит из одной кости, кото-
рая проксимальным концом при-
членяется к поясу конечностей; 
II — предплечье — в передней 
конечности; голень — в задней; 
состоят из двух параллельно рас- 
положенных костей: предпле- 
чье — из локтевой и лучевой; го- 
лень — из большой и малой бер- 
цовых; 
III — кисть — в передней ко- 
нечности, стопа — в задней; отдел 
состоит из трех подотделов: 
1) в передней конечности — запястье, в задней — предплюсна; 
подотдел обычно представлен 9—10 
мелкими косточками, расположенными 
в три ряда; 
2) в передней конечности — пясть, 
в задней — плюсна; этот подотдел в 
типичном случае состоит из 5 
удлиненных костей, расположенных в 
один ряд, как бы веером, от запястья 
или предплюсны; 
3) фаланги пальцев представляют 
продолжение пястья или плюсны и 
состоят из нескольких косточек. 
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Рис. 37. Схема строения парных 
конечностей наземных позвоночных. 
А — передняя    конечность; 
Б — задняя конечность: I — плечо 
— бедро; II — предплечье — голень; 
III — кисть—стопа; 1 — плечевая 
кость, 2 — локтевая кость, 3 — 
лучевая кость, 4 — запястье, 5 — 
пясть, 6 — фаланги пальцев, 7 — 
бедренная кость, 8 — большая 
берцовая кость, 9 — малая берцовая 
кость, 10 — предплюсна, 11 — плюс-











У бесхвостых наблюдаются некоторые отклонения: оба элемента 
предплечья и голени срастаются в одну кость, срастаются между собой и 
большая часть костей запястья и предплюсны. 
Количество пальцев на передних и задних конечностях варьирует в 
пределах класса амфибий: так, у протеев передняя конечность имеет 3, а 
задняя лишь 2 пальца. У бесхвостых амфибий на передних конечностях 
4 пальца, на задних 5, соединенных плавательной перепонкой. 
Количество пальцев у большинства хвостатых такое же, как у 
бесхвостых. 
Пояс передних конечностей (плечевой) имеет вид дуги, лежащей в 
толще туловищной мускулатуры. Каждая половина дуги состоит из 
следующих элементов: лопатки, заканчивающейся широким 
надлопаточным хрящом, служащим местом прикрепления мышц спины, 
коракоида и лежащего впереди него прокора-коида, прикрытого снизу 
тонкой покровной костью — ключицей. Лопатка и коракоид образуют 
суставную впадину для соединения с головкой плеча. Впереди от места 
соединения правого и левого коракоида находится предгрудина, а сзади 
— грудина. Обе эти кости заканчиваются хрящами. 
Грудной клетки у земноводных нет. Короткие ребра имеются только 
у хвостатых, но с грудиной не соединяются. Плечевой пояс свободно 
лежит в толще мускулатуры. 
Тазовый пояс образован тремя парными элементами, образующими 
вертлужную впадину — место причленения головки бедра. 
Длинные подвздошные кости причленяются к поперечным отросткам 
крестцового позвонка; небольшие седалищные кости срастаются друг с 
другом, ниже расположен лобковый хрящ. Такое расположение 
элементов тазового пояса характерно для всех наземных позвоночных. 
Мышечная система существенно отличается от таковой рыб, что 
связано с передвижением амфибий по твердому субстрату при помощи 
конечностей наземного типа. Функционирование такой конечности 
невозможно без мощной и сложно организованной мускулатуры. 
Усложняется и специализируется мускулатура ротовой полости 
(жевательная, языка, дна ротовой полости), которая не только участвует 
в захвате и проглатывании пищи, но и обеспечивает дыхательные 
движения. 
Метамерия расположения мышечных сегментов сохраняется в 
большей степени у хвостатых и безногих амфибий, в то время как у 
бесхвостых метамерное расположение мышц сохраняется только в 
некоторых отделах туловища. 
Пищеварительная система. Ротовое отверстие ведет в обширную 
ротоглоточную полость, которая, сужаясь, переходит в пищевод. В 











слизистый секрет, выделяемый ими, не содержит пищеварительных 
ферментов, служит для смачивания пищевого комка и увлажнения 
самой полости. Смоченная слюной пища поступает в пищевод за счет 
сокращения мышц дна ротоглоточной полости; заглатыванию помогают 
и глазные яблоки, которые отделены от полости только тонкой слизистой 
оболочкой и при помощи специальных мышц могут втягиваться внутрь 
ротоглоточной полости. 
На дне ротоглоточной полости располагается настоящий язык, 
имеющий собственную мускулатуру. Форма языка у земноводных может 
быть различной. У хвостатых и безногих мясистый язык прикрепляется 
ко дну ротоглоточной полости и способен более или менее значительно 
выдвигаться наружу. У бесхвостых язык прикреплен своим передним 
концом к нижней челюсти, а задний конец лежит на дне ротоглоточной 
полости; при ловле мелкой добычи он выбрасывается изо рта. 
Железистые клетки слизистой выделяют липкий секрет, 
обеспечивающий прилипание добычи к языку. 
В ротоглоточную полость открываются хоаны (внутренние отверстия 
ноздрей, отверстия евстахиевых труб ведут в полость среднего уха) и 
гортанная щель. 
Зубы современных амфибий имеют вид мелких конусов, вершины 
которых несколько загнуты назад. Расположены на челюстях 
(предчелюстных, верхнечелюстных и зубных костях, на сошниках, 
иногда на нёбных костях). У бесхвостых амфибий зубы частично 
редуцируются и сохраняются только на верхней челюсти и сошниках, у 
жаб зубы исчезают. 
Короткий пищевод (oesophgus) впадает в сравнительно слабо 
ограниченный желудок (gaster), от которого отходит двенадцатиперстная 
кишка (duodenum) (рис. 38), незаметно переходящая в тонкую кишку 
(illeum), которая впадает в широкую прямую кишку (rectum), 
открывающуюся в клоаку (cloaca). По сравнению с рыбами 
пищеварительный тракт дифференцирован, собственно кишечник 
превышает длину тела в 2—4 раза. Крупная трехлопастная печень 












Поджелудочная железа расположена между желудком и две-
надцатиперстной кишкой, ее секрет изливается в желчный проток. 
Рис. 38. Вскрытая самка травяной лягушки: 
I — сердце, 2 — легкое, 3 — левая лопасть печени, 4 — правая лопасть печени, 5 — 
желчный пузырь в центральной лопасти печени, 6 — желудок, 7 — поджелудочная железа, 8 
— двенадцатиперстная кишка, 9 — тонкая кишка, 10 — прямая кишка, 
I I  — селезенки, 12 — клоака (вскрыта), 13 — мочевой пузырь, 14 — отверстие 
мочевого 
пузыря, 15 — почка, 16 — мочеточник, 17 — парные отверстия мочеточников в клоаке, 
18 — правый яичник (левый удален), 19 — жировое тело, 20 — правый яйцевод, 
21 — левый яйцевод, 22 — маточный отдел яйцевода, 23 — отверстие яйцевода в клоаке, 
24 — спинная аорта, 25 — задняя полая вена, 26 — общая сонная артерия, 27 — левая 











Около нижнего конца желудка размещается селезенка (lien) — орган 
кроветворения и депо крови. 
Железистые клетки стенок желудка выделяют пищеварительный 
секрет — пепсин, действующий в кислой среде под воздействием 
выделяемой здесь же соляной кислоты. Переваривание пищи 
продолжается в кишечнике под воздействием ферментов поджелудочной 
железы (трипсин, амилаза, липаза) и желчи. Всасывание питательных 
веществ происходит в тонком отделе кишечника. В прямой кишке 
непереваренные остатки пищи обезвоживаются и через клоаку 
выводятся наружу. 
Все взрослые современные земноводные плотоядны, питаются 
мелкими беспозвоночными: насекомыми, их личинками, многоножками, 
пауками, ракообразными, червями и др. Водные виды могут поедать 
мальков рыб, молодь земноводных и их личинок, птенцов 
водоплавающих птиц, мелких грызунов. Безногие земноводные (червяги) 
питаются почвенными беспозвоночными. 
Личинки земноводных имеют различную пищевую специализацию, 
так, например, у хвостатых характер питания сходен со взрослыми 
(мелкие водные беспозвоночные), а у бесхвостых картина иная: после 
вылупления они питаются преимущественно растительной пищей — 
перифитоном и детритом. Лишь к концу личиночной стадии развития 
головастики переходят на питание мелкими водными беспозвоночными. 
Рот у головастика прорывается через 1 — 4  дня после вылупле-ния; 
челюсти несут особые роговые пластинки, при помощи которых он 
собирает детрит и перифитон, сгрызает пласты клеток мягких водных 
растений. Челюсти окружены кожистыми бахромчатыми губами. 
Желудок не обособлен, общая длина кишечника много больше, чем у 
взрослых. Во время метаморфоза сбрасываются роговые пластинки с 
челюстей, исчезают кожистые губы, обособляется желудок, 
укорачивается и дифференцируется кишечник. 
Органы дыхания и газообмен. Органы дыхания земноводных 
устроены весьма разнообразно. У бесхвостых во взрослом состоянии 
газообмен осуществляется в легких, коже и слизистой оболочке 
ротоглоточной области, у личинок этот процесс происходит в коже, 
наружных и внутренних жабрах. Кожно-легочное дыхание также 
характерно для большинства хвостатых и безногих. 
Некоторые хвостатые, например протеи, наряду с легкими сохраняют 
наружные жабры; сирены обладают тремя парами наружных жабр, 
кроме того, у них имеются еще и внутренние жабры. Наконец, крайне 
своеобразна группа безлегочных саламандр, во взрослом состоянии не 












Легкие у взрослых земноводных представляют собой парные полые 
мешки (рис. 38) с тонкими ячеистыми стенками (как отмечалось выше, у 
некоторых хвостатых могут отсутствовать). 
У бесхвостых земноводных легкие открываются в гортанно-
трахейную камеру, которая посредством гортанно-трахейной щели 
сообщается с ротоглоточной полостью. На стенках гортанно-трахейной 
камеры расположены голосовые связки, представляющие собой складки 
слизистой оболочки. Вибрация голосовых связок, создаваемая током 
воздуха, обеспечивает производство видоспецифичных звуков, которые 
усиливаются с помощью резонаторов, специальных полых кожных 
мешков, расположенных в углах либо внизу ротовой полости. 
Дыхательная поверхность легких у земноводных меньше по-
верхности тела (соотношение 2 : 3). У видов влажных местообитаний в 
газообмене доминирует кожное дыхание, у обитателей сухих мест — 
легочное. Множественность органов дыхания — характерная 
особенность современных земноводных. 
Механизм легочного дыхания в связи с отсутствием грудной клетки 
весьма своеобразен: вентилирование легких осуществляется за счет 
движений дна ротоглоточной полости. Когда дно полости опускается, 
воздух через открытые ноздри засасывается внутрь, затем ноздри 
закрываются, гортанно-трахейная щель открывается, и содержащийся в 
легких воздух под воздействием давления со стороны мускулатуры 
стенок тела и внутренних органов выталкивается в ротоглоточную 
полость, где смешивается с находящимся в ней атмосферным воздухом. 
Когда дно рото-глоточной полости поднимается (при закрытых ноздрях), 
воздух нагнетается в легкие, затем гортанная щель закрывается, ноздри 
открываются и остатки смешанного воздуха выталкиваются наружу. 
Между легочными дыхательными движениями, которые у 
земноводных происходят описанным выше способом, дно рото-глоточной 
полости совершает меньшие по амплитуде колебания при открытых 
ноздрях и закрытой гортанной щели. Таким образом происходит 
обновление воздуха в ротоглоточной полости и кровь в капиллярах ее 
слизистой насыщается кислородом. У лягушки, например, в минуту 
совершается 70—180 колебательных движений дна ротоглоточной 
полости, из которых лишь небольшая часть связана с легочным 
дыханием. У различных видов земноводных через кожу поступает 15—55 
% ,  через легкие — 35—75 % и через слизистую ротоглоточной полости — 
10—15 % потребляемого кислорода. Через легкие и ротоглоточ-ную 
полость выделяется 35—55 % углекислого газа, а через кожу — 45—65 
% .  












Кровеносная система и кровообращение. Кровеносная с и стема 
у личинок и взрослых земноводных имеет существенные отличия. 
У личинок земноводных один круг кровообращения, их кровеносная 
система схожа с таковой у рыб: сердце имеет одно предсердие и один 
желудочек, есть артериальный конус, который разветвляется на четыре 
пары приносящих жаберных артерий. Три первые распадаются на 
капилляры во внутренних и наружных жабрах; жаберные капилляры 
сливаются в выносящие жаберные артерии. Выносящая артерия первой 
жаберной дуги распадается на сонные артерии, снабжающие кровью 
голову. Вторая и третья пары сливаются в корни спинной аорты, которые 
затем образуют спинную аорту, куда впадают и приносящие жаберные 
артерии четвертой дуги, не распадающиеся на капилляры, поскольку на 
четвертой жаберной дуге не развиваются ни наружные, ни внутренние 
жабры. 
Образование и развитие легких сопровождалось перестройкой 
кровеносной системы. Продольная перегородка разделяет предсердие на 
правое и левое, таким образом, сердце становится трех-камерным. 
Редуцируется сеть капилляров приносящих жаберных артерий: 
первая превращается в сонные артерии, вторая дает начало дугам 
спинной аорты, третья редуцируется (сохраняется лишь у хвостатых), 
четвертая превращается в кожно-легочные артерии. Преобразуется и 
периферическая кровеносная система, приобретающая промежуточный 
характер между типично водной (рыбы) и типично наземной (рептилии) 
схемами. 
Сердце взрослых земноводных трехкамерное: два предсердия и один 
желудочек (рис. 39). Оба предсердия открываются в желудочек общим 
отверстием, которое закрывается атриовентрикулярны-ми клапанами. К 
правому предсердию примыкает тонкостенная венозная пазуха. От 
правой стороны желудочка, стенки которого имеют мускулистые 
выросты, образующие ряд камер, которые препятствуют перемешиванию 
крови, отходит артериальный конус. В последнем расположен 
продольный спиральный клапан, играющий важную роль при 
разделении выходящей из желудочка венозной и артериальной крови. 
От артериального конуса самостоятельными отверстиями начинаются 











Первыми от артериального конуса отходят правая и левая кож-но-
легочные артерии; они распадаются на кожную и легочную артерии. 
Затем отходят обе дуги аорты, которые, отделив от себя за-тылочно-
позвоночную и подключичную артерии, снабжающие кровью 
мускулатуру туловища и передних конечностей, сливаются в спинную 
аорту. Последняя отделяет мощную кишечно-брыжееч-ную артерию, 
снабжающую кровью пищеварительную систему; по другим 
ответвлениям спинной аорты кровь идет к остальным органам и к 
задним конечностям. Последними от артериального конуса отходят 
общие сонные артерии, каждая из которых распадается на наружную и 
внутреннюю сонные артерии. 
 
Венозная кровь из заднего отдела тела и задних конечностей со-
бирается в бедренные и седалищные вены, сливающиеся в парные 
подвздошные или воротные вены почек, образующие воротную систему 
почек. Венозная кровь от всех отделов кишечника и желудка собирается 
в крупную воротную вену печени, распадающуюся в печени на 
капилляры. Задняя полая вена, образованная многочисленными 
венами, несущими кровь из почек, проходит через печень (кровь из нее в 
печень не попадает), принимает короткие печеночные вены, несущие 
кровь из печени, и впадает в венозную пазуху. 
Окислившаяся в коже артериальная кровь собирается в большую 
кожную вену, которая вместе с плечевой веной, несущей венозную кровь 
от передней конечности, впадает в подключичную вену. Подключичные 
Рис. 39. Схема строения вскрытого сердца лягушки: 1 — 
правое предсердие, 2 — левое предсердие, 3 — желудочек, 4 
— клапан, закрывающий общее отверстие, ведущее из обоих 
предсердий в желудочек, 5 — артериальный конус, 6 — 
общий артериальный ствол, 7 — кожно-легочная артерия, 8 
— дуга аорты, 9 — общая сонная артерия, 10 — сонная 











вены сливаются с наружными и внутренними яремными венами в 
правую и левую передние полые вены и также впадают в венозную 
пазуху. 
Артериальная кровь из легких собирается в легочные вены, 
впадающие в левое предсердие. 
При легочном дыхании в правом предсердии собирается смешанная 
кровь: венозная по полым венам из органов и отделов тела и 
артериальная кровь из легочных вен. При сокращении предсердий, 
которое происходит одновременно, кровь поступает в желудочек, где ее 
перемешиванию препятствуют выросты его стенок: в правой части кровь 
более венозная, в левой артериальная. При сокращении желудочка в 
артериальный конус (рис. 39) сначала поступает более венозная кровь, 
заполняющая кожно-легоч-ные артерии. При дальнейшем сокращении 
желудочка спиральный клапан сдвигается, открывая отверстия дуг 
аорты, в них поступает смешанная кровь из центральной части 
желудочка. Следующая партия крови из левой части желудочка, 
наиболее артериальная, поступает в сонные артерии, направляющиеся в 
головной отдел тела. Таким образом, только головной отдел снабжается 
наиболее артериальной кровью, туловище — смешанной. 
У земноводных, хотя и образуются два круга кровообращения, но 
поскольку в сердце имеется только один желудочек, большой и малый 
круги полностью не разобщены. Такое строение кровеносной системы 
связано с двойственностью органов дыхания и соответствует 
земноводному образу жизни представителей этого класса, ибо животные 
могут как находиться на суше, так и длительное время проводить в воде. 
Появляется новый орган кроветворения — красный костный мозг, 
локализованный в трубчатых костях конечностей. Общее количество 
крови составляет 1,2—7,2 % от массы тела. Эритроциты земноводных 
крупные, их число относительно невелико: 20—730 т ы с . в 1 м м 3  крови. 
Органы выделения и водно-солевой обмен. Органы выделения 
земноводных несут на себе отпечаток изменений, связанных с выходом 
на сушу. У личинок земноводных функционируют про-нефрические 
почки (предпочки). Конечным продуктом белкового обмена является 
аммиак. 
У взрослых земноводных развиваются мезонефрические (ту-
ловищные) почки, имеющие вид компактных уплощенных тел, лежащих 
по бокам позвоночного столба в области крестцового позвонка, от них 
отходят мочеточники, впадающие в клоаку. Конечным продуктом 
белкового обмена у взрослых земноводных является мочевина. 
Из клубочков в боуменовы капсулы нефрона (структурной единицы 
почки) попадает плазма крови, которая содержит продукты распада и 
много полезных для организма веществ. Такая «первичная» моча стекает 
по почечным канальцам в мочеточник (рис. 38). Во время стока через 











низкомолекулярных соединений (сахаров, витаминов и др.), ионов 
натрия и пассивное всасывание воды. Попавшая по мочеточникам в 
клоаку моча стекает в мочевой пузырь. После наполнения мочевого 
пузыря мышцы его стенок сокращаются и концентрированная моча 
выводится в клоаку и выбрасывается наружу. 
На брюшной поверхности почек расположены надпочечники — 
железы внутренней секреции. 
Часть продуктов обмена выводится из организма через кожу. 
Особенно велика роль кожи в водном обмене. Кожа земноводных при 
высокой влажности всасывает воду, которая накапливается в подкожных 
лимфатических полостях, вес животного в таких случаях может 
возрастать на 20—50 % .  В водном обмене земноводных не последнюю 
роль играет приспособительное поведение. Большинство видов 
земноводных умеренной зоны активны ночью и в сумерках, когда 
повышенная влажность воздуха пассивно снижает влагопотери. В сухие 
солнечные дни животные прячутся в дневных убежищах с повышенной 
влажностью: норах грызунов, дуплах, углублениях между корнями, 
зарываются в почву, что 
позволяет им восстановить 
запасы воды. При влажной 
пасмурной погоде они активны и 
в дневное время. Зеленые 
лягушки, живущие в водоемах, 
летом активны в любое время 
суток. 
Репродуктивная система 
и особенности размножения. 
Половая система земноводных 




(ovarium) подвешены на 
брыжейке (рис. 38), рядом с ними 
находятся многолопастные 
жировые тела, питательные 
вещества которых обеспечивают 
формирование половых про-
дуктов во время зимней спячки. 
Тонкие, длинные яйцеводы 
(oviducti) представляют собой 
мюллеровы каналы, воронками, Рис. 40. Мочеполовые органы самца ля-
гушки: 
1 — почка, 2 — вольфов канал (мочеточник 
и семяпровод), 3 — вскрытая полость кло-
аки, 4 — мочеполовое отверстие, 5 — моче-
вой пузырь, 6 — отверстие мочевого пузы-
ря, 7 — семенник, 8 — семявыносящие ка-
нальцы, 9 — семенной пузырек, 10 — жи-











расположенными в области сердца, открываются в полость тела; нижняя 
маточная часть яйцеводов расширена и открывается в клоаку. 
Созревшие яйца через разрыв в стенке яичника выпадают в полость 
тела, подхватываются краями воронки, двигаясь по яйцеводам, 
покрываются слизистыми белковыми оболочками, которые выделяются 
железами стенок яйцевода, и накапливаются в маточных отделах. 
Вольфовы каналы у самок выполняют только функцию мочеточников. 
Округлые семенники (testes) с примыкающими к ним жировыми 
телами подвешены на брыжейке около передних краев почек (рис. 40). 
Семявыносящие канальцы от семенника проходят в почку и 
открываются в вольфов канал, выполняющий у самцов одновременно и 
функцию мочеточника. В нижней части этого канала, перед впадением в 
клоаку, образуется вздутие — семенной пузырек (ve-sicula seminalis), 
служащий резервуаром для сперматозоидов. Вольфовы каналы 
мочеполовыми отверстиями открываются в клоаку. 
У бесхвостых земноводных оплодотворение наружное, у большинства 
хвостатых и безногих — внутреннее. У тритонов самец откладывает 
сперматофор, а самка захватывает его краями клоаки; в клоаке оболочка 
сперматофора разрушается, и сперматозоиды, проникая в нижние 
участки яйцеводов, оплодотворяют находящиеся там яйцеклетки. У 
части хвостатых (углозубов) оплодотворение также наружное, но 
своеобразное. Самка откладывает икру в слизистом мешке, на который 
самец помещает спермато-фор — комок сперматозоидов, окруженных 
слизистой оболочкой. В месте соприкосновения оболочки разрушаются, и 
сперматозоиды, проникая в икряной мешок, оплодотворяют икру. 
У большинства земноводных икра откладывается в пресную воду; в 
икринке образуется зародыш, а вылупившаяся личинка до метаморфоза 
ведет водный образ жизни. 
У лягушек и квакш каждая икринка окружена разбухающей в воде 
оболочкой; отложенные одновременно икринки слипаются в комок, 
плавающий на поверхности воды. Чесночницы откладывают икру в виде 
толстых слизистых «колбасок», в общей слизистой оболочке которых 
беспорядочно разбросаны икринки (рис. 41). Кладки жаб имеют вид 
тонких слизистых шнуров, которыми самки обматывают подводные 
растения. Жерлянки и тритоны откладывают одиночные яйца, которые 
благодаря слизистым оболочкам приклеиваются к подводным предметам 
(корни и ветви деревьев, трава и др.). 
У отдельных видов появились приспособления, позволяющие 
уменьшить связь с водой в период размножения, например, некоторые 
безлегочные саламандры откладывают яйца в сырых местах вне 











развиваются в кожистых ячейках на спине, у сумчатых квакш икра 
вынашивается в образованной складками кожи сумке на спине самки. 
У немногих видов земноводных выработалось яйцеживорож-дение, 
примерами могут служить африканская живородящая жаба, огненная 
саламандра, европейский протей. 
Плодовитость разных видов земноводных варьирует в широких 
пределах: зеленые лягушки (озерная и прудовая) откладывают до 10 
тыс. икринок, травяная лягушка — 0,8—4,0 тыс., серая жаба — 1,2—7,0 
тыс. икринок, тритоны — от 100 до 600 икри 
нок, пипы — от 40 до 100 икринок, червяги, охраняющие кладку, — 5—
15 икринок. 
У некоторых земноводных встречается неотения — способность 
личинок к половому размножению, примером может служить живущая в 
Рис. 41. Форма кладок некоторых земноводных (по Банникову): А — 












Северной Америке тигровая амбистома. Способные к размножению 
личинки этого вида носят название аксолотлей. 
Личинки (головастики) большинства видов бесхвостых земноводных 
после освобождения от яйцевых оболочек при помощи специального 
органа — присоски — прикрепляются к водным растениям. В это время 
личинка питается остатками желтка, так как ротовое отверстие еще не 
прорвалось; слабо развита кожистая оторочка хвоста; дыхание 
осуществляется наружными жабрами. Через несколько дней у 
головастика прорывается ротовое отверстие, окаймленное бахромчатыми 
губами; на их внутренней поверхности образуются многочисленные 
роговые зубчики и прочные, с режущим краем роговые челюсти. С этого 
времени головастики начинают активно питаться, поедая перифитон 
путем соскабливания его с водных растений. Разрастающаяся кожистая 
оторочка хвоста служит не только органом движения, но и выполняет 
дыхательную функцию. 
Примерно на 20—25 день появляются зачатки конечностей, 
прорываются хоаны, образуется гортанная щель, начинают развиваться 
легкие и преобразуется кровеносная система (перегородкой разделяется 
предсердие, образуются легочные вены и др.), формируются 
мезонефрические почки, хрящевые позвонки, разрастается череп. 
Постепенно уменьшаются наружные жабры. На последней стадии 
метаморфоза прорываются наружу передние конечности, исчезают 
наружные и внутренние жабры и зарастают жаберные щели, 
заканчивается формирование скелета, постепенно рассасывается хвост, и 
головастик превращается в молодую особь. 
Продолжительность личиночной стадии различна у разных видов и, 
более того, определяется погодными условиями и географическим 
положением районов обитания (климатом) популяций одного вида. 
Обычно метаморфоз заканчивается в первое лето жизни, но при 
неблагоприятных погодных условиях головастики зимуют в водоемах, 
завершая метаморфоз на следующее лето. 
Центральная нервная система и органы чувств земноводных 
претерпевают существенные изменения, связанные с переходом к 
наземному образу жизни, хотя относительные размеры головного мозга 
(индекс цефализации) земноводных заметно не увеличиваются. 
Например: относительная масса головного мозга у современных 
хрящевых рыб составляет 0,06—0,44 % ;  костных рыб — 0,02—0,94 % ;  
хвостатых земноводных — 0,29—0,36 % и у бесхвостых — 0,50—0,73 % .  
У современных земноводных заметно увеличиваются относительные 
размеры переднего мозга, разделенного на два полушария, каждое из 
которых имеет самостоятельную полость — боковой желудочек. 
Скопления нервных клеток находятся не только на дне боковых 











первичный мозговой свод — архипаллиум (archipallium), который среди 
рыб свойственен только двоякодышащим. Обонятельные доли слабо 
отграничены от полушарий (рис. 42). 
Промежуточный мозг лишь слегка прикрыт соседними отделами. 
Сверху на нем расположен эпифиз, от дна промежуточного мозга отходит 
воронка, к которой прилегает хорошо развитый гипофиз. 
Рис. 42. Головной мозг лягушки (по Паркеру). А — сверху; Б — снизу; В — сбоку; 
Г — в продольном разрезе: 1 — полушария переднего мозга, 2 — обонятельная 
доля, 3 — обонятельный нерв, 4 — промежуточный мозг, 5 — хиазма зрительных 
нервов, 6 — воронка, 7 — гипофиз, 8 — средний мозг, 9 — мозжечок, 10 — 
продолговатый мозг, 11 — четвертый желудочек, 12 — спинной мозг, 13 — третий 
желудочек, 14 — сильвиев водопровод, 15 — переднее сосудистое сплетение, I—X 











Средний мозг сравнительно небольших размеров, меньший, чем у 
костных рыб. 
Мозжечок мал, а у некоторых хвостатых (у протеев) практически не 
выделяется. Слабое развитие этой части головного мозга связано с 
крайне однообразными, несложными движениями, совершаемыми 
земноводными. 
От головного мозга земноводных, как и у рыб, отходят 10 пар 
головных нервов; XI пара (добавочный нерв) не развивается, а XII пара 
(подъязычный нерв) отходит за пределами черепной коробки. 
Спинной мозг имеет плечевое и поясничное сплетения, что связано с 
иннервацией передних и задних конечностей и их поясов. 
Органы чувств обеспечивают ориентацию земноводных на суше и в 
воде. 
Органы боковой линии (сейсмосенсорная система) свойственны 
личинкам всех земноводных и взрослым, ведущим водный образ жизни 
(водные хвостатые и немногие водные бесхвостые). Расположены 
бессистемно по всей поверхности тела, максимальной концентрации 
достигают на голове. Однако клетки этого органа располагаются не в 
углубленном канале, как у рыб, а лежат на поверхности кожи, здесь же 
разбросаны и осязательные тельца (скопления чувствующих клеток с 
подходящими к ним нервами). 
Все земноводные в поверхностном слое кожи имеют свободные 
окончания чувствующих нервов, воспринимающих температурные, 
тактильные, химические раздражения. 
Органы обоняния земноводных представлены парными обоня-
тельными мешками, заключенными в обонятельные капсулы. 
Наружными ноздрями обонятельные мешки сообщаются с внешней 
средой; внутренними ноздрями (хоанами, расположенными на дне 
обонятельного мешка) каждый мешок сообщается с ротовой полостью. 
Функционирование органов обоняния земноводных по приведенной 
схеме не только обеспечивает возможность восприятия запахов, но и 
служит для заполнения воздухом рото-глоточной полости при дыхании. 
Такая схема заполнения ротовой полости воздухом работает у всех 
наземных позвоночных. Поверхность обонятельных мешков 
увеличивается за счет продольных складок их стенок. Орган обоняния 
функционирует только в воздушной среде. Роль обоняния в ориентации 
и поисках пищи велика у роющих земноводных, примером могут 
служить червя-ги. Хвостатые и бесхвостые способны распознавать запахи 
местообитания, запах пищи, запах особей «своего» вида. 
Органы зрения хорошо развиты у большинства земноводных, 
исключение составляют живущие в почве червяги и обитатели 










др., у которых маленькие глаза слегка просвечивают сквозь кожу или не 
видны. 
Глаза земноводных имеют ряд особенностей, связанных с наземным 
образом жизни: наличие подвижных век, защищающих глаза от 
высыхания и загрязнения, при этом кроме верхнего и нижнего века 
имеется третье веко, или мигательная перепонка, расположенная в 
переднем углу глаза (у личинок земноводных, как и у рыб, глаза не 
имеют век); более выпуклая форма роговицы и линзовидная (а не 
плоская, как у рыб) форма хрусталика (эти особенности определяют 
дальнозоркость земноводных); более совершенная аккомодация, которая 
достигается путем перемещения хрусталика при помощи мышечных 
волокон ресничного тела. 
У многих земноводных развито цветовое зрение, в сетчатке имеются 
палочки и колбочки. У видов с сумеречной и ночной активностью 
количество первых преобладает. 
Орган слуха земноводных устроен более сложно, чем у рыб, в связи с 
жизнью в двух средах — наземной и водной. Кроме внутреннего уха, 
представленного, как и у рыб, перепончатым лабиринтом, у 
земноводных появился новый отдел — среднее ухо, представляющее 
собой полость, образованную из рудимента жаберной щели между 
подъязычной и челюстной дугами (у рыб выполняет функцию 
брызгальца — канала, соединяющего полость глотки с внешней средой). 
Наружное отверстие среднего уха затянуто тонкой упругой барабанной 
перепонкой. В его полости расположена небольшая палочковидная 
косточка — стремечко (stapes), рудимент гиомандибуляре или подвеска 
(рис. 43), которая одним концом упирается в барабанную перепонку, а 
другим — в овальное окно перепончатого лабиринта. Нижняя часть 
полости среднего уха, открывающаяся в ротоглоточную полость, называ-
ется евстахиевой трубой. Произошедшее существенное усложнение 
органа слуха связано с его функционированием в воздушной среде со 
слабой звукопроводимостью и менее плотной, чем вода. В водной среде 
земноводные воспринимают звуки подобно рыбам. Функционирование 
двух слуховых систем у земноводных обеспечивает им возможность 










 Основу поведения амфибий составляют сравнительно простые 
системы безусловных (врожденных) и натуральных (возникающих на 
ранних стадиях онтогенеза) рефлексов, которыми определяются: выбор 
места обитания, добывание пищи, избегание опасности и т. п. Условные 
рефлексы, формируемые на основе индивидуального опыта, играют в 
жизни земноводных незначительную роль, так как вырабатываются они 
медленно и быстро угасают. 
Годовые циклы у земноводных отчетливо выражены в районах с 
резкими сезонными изменениями условий обитания: в умеренных 
широтах, полупустынях и пустынях, в горах. Во влажных условиях 
тропической зоны сезонные границы биологической активности 
определяются не температурным фактором, а условиями влажности. 
Действие этих факторов сказывается через изменение условий питания 
либо непосредственно. Этими же факторами определяются особенности 
географического размещения земноводных. 
В средней полосе Европы при понижении среднесуточной тем-
пературы до 8—10 °С и при ночных температурах 3—5 °С земноводные 
перемещаются к местам зимовок, а при дальнейшем понижении 
температуры в сентябре — начале октября скрываются в зимних 
убежищах. Озерная, прудовая и травяная лягушки зимуют в водоемах 
(реки, ручьи, озера, водохранилища, мелиоративные каналы, карьеры и 
7 
Рис. 43. Схема поперечного разреза головы лягушки в 
области уха (по Грегори): 1 — мозговая 
коробка, 2 — продолговатый мозг, 3 — слуховой нерв, 4 — 
полукружные каналы в капсуле внутреннего уха, 5 — 
полость среднего уха, 6 — евстахиева труба, 7 — ротовая 











др.), зарываясь в ил. Остромордая лягушка и квакша обычно зимуют на 
суше, часть особей может зимовать и в водоемах. Серая, зеленая и 
камышовая жабы, жерлянка, чесночница и тритоны (гребенчатый и 
обыкновенный) зимуют на суше, забираясь в норы грызунов, ямы, 
прогнившие корни деревьев, пни и т. п. Во время зимовки уровень 
метаболизма у животных снижается в 2—3 раза. При понижении 
температуры тела ниже — 1,0 °С земноводные обычно погибают. После 
весеннего выхода из зимовочных убежищ половозрелые особи 
направляются в места нереста. Протяженность весенних миграций 
обычно от нескольких сот метров у большинства видов до нескольких 
километров. Места нереста (водоемы), как правило, постоянны и испо-
льзуются местными популяциями многократно. 
Суточная ритмика активности земноводных определяется по-
годными условиями, в первую очередь температурой и влажностью. 
Наземные виды (жабы, бурые лягушки, квакши, тритоны вне периода 
размножения) активны в сумеречное время и ночью, когда жара спадает, 
а влажность воздуха увеличивается. В теплую дождливую погоду они 
активны в течение суток так же, как и населяющие водоемы зеленые 
лягушки (озерная и прудовая) в летние погожие дни. 
 
 

























 Тема 10 : Экология земноводных (2 часа) 
 
      Цель: сформировать знания об экологии и 
условиях жизни земноводных. 
Вопросы для раздела 
1. Лимитирующие факторы среды, 
ограничивающие географическое и эко-
логическое распространение земноводных. 
2. Особенности размножения: фенология, половой 
диморфизм, взаимоотношение полов. 




Земноводные - это пресноводные животные. 
Экологическое разнообразие амфибий достаточно велико. 
Среди них есть чисто водные формы, никогда не 
выходящие на сушу. Большинство их принадлежит к хво-
статым амфибиям; таковы протеи, сирены, некоторые 
амфиумовые. Немногие бесхвостые также живут 
исключительно в воде -например, африканские шпорцевые 
лягушки, волосатая лягушка. 
Большинство бесхвостых ведут полуводный образ жизни. 
Они живут в водоемах в период размножения. Многие 
зимуют также в воде. В остальное время эти виды живут на 
суше и часто уходят от водоемов на большие расстояния. 
Таковы жабы, бурые лягушки, огненная и кавказская 
саламандры. Много времени зеленые лягушки, проводят 
вне воды, но от водоемов далеко не уходят и при опасности 
одним прыжком скрываются в воду. 
Известны бесхвостые, живущие на деревьях. В 
большинстве это обитатели тропических лесов. Степень 
связанности с деревьями и приспособленности к 
древесному образу жизни у них различна. Квакши лазают 
по деревьям при помощи больших округлых присосок, 
расположенных на концах пальцев и богатых железами, 
выделяющими клейкий секрет. У других видов клейкий 











поверхности. У филломедуз пальцы приспособлены для 
обхватывания ветвей. Есть сведения, что если это животное 
ухватилось за ветку, его невозможно оторвать, не повредив 
лапку. У африканских хватающих лягушек (Сhiromantis) 
специализация лап еще большая: два внутренних 
пальца у них могут противопоставляться остальным, 
образуя своего рода клешни. Упомянем и яванскую 
летающую веслоногую лягушку (Rhacophorus), у которой 
между удлиненными пальцами расположены перепонки, 
служащие для планирования. 
Еще одна биологическая группа амфибий - это виды, 
роющиеся в земле. К ним относятся почти все безногие - 
обычные обитатели толщи почвы, редко выходящие днем 
на поверхность. Среди бесхвостых есть также виды, 
которые глубоко закапываются в почву. Такова, например, 
чесночница. Однако для подавляющего большинства 
лягушек почва служит лишь местом временного 
нахождения, а не постоянной средой обитания, как для 
безногих наземных земноводных. 
Хотя амфибии и живут в разнообразных средах, их 
общее географическое распространение связано с наличием 
весьма специфических жизненных условий. Основные из 
них следующие: тепло, наличие водоемов, значительная 
влажность воздуха, определенный химизм воды и почвы. 
Тепло - обязательное условие успешного существования 
земноводных. При температуре +7...+8°С большинство 
видов уже впадают в оцепенение, а при температуре -2°С 
погибают. Низкая температура воды не обеспечивает 
развития яиц и личинок. Вот почему амфибии наиболее 
многочисленны в тропических областях. По мере движения 
к полюсам их становится все меньше. За Северный 
полярный круг немного заходят (и то в немногих местах) 
только травяная и остромордая лягушки, сибирский 
четырехпалый тритон и сибирский углозуб. 
Весьма неблагоприятен для амфибий и засушливый 
жаркий климат. Верхний температурный предел 
жизнедеятельности для большинства видов лягушек равен 
примерно +40°С. Имея тонкую кожу, они теряют много 
влаги. При быстром высыхании лягушки умирают при 
потере 15% первоначальной массы, но при медленном 
высыхании выдерживают почти вдвое большую потерю 
массы. А вот у австралийской циклораны в мочевом пузыре 












Лучше других засушливые условия переносят жабы, что 
связано с ороговением их эпидермиса, защищающего тело 
от иссушения. Кроме того, жабы ведут ночной образ жизни 
и в силу этого избегают действия дневного зноя. Жабы 
обитают даже в пустынных областях Средней Азии, где 
встречаются, однако, только в оазисах. 
Сухость воздуха имеет значение не только для 
эффективности дыхания, но и для поддержания 
температуры тела. 
Важное значение для амфибий имеет химизм среды. 
Амфибии не могут жить в соленой воде или на сильно 
засоленных почвах. Установлено, что раствор хлорида 
натрия концентрацией менее 1% губителен для личинок и 
для многих взрослых форм. Это обусловливается 
гипотоничностью тканевых растворов и крови амфибий по 
отношению к морской воде и большой проницаемостью их 
кожи. Поэтому морские проливы представляют 
непреодолимую преграду для расселения земноводных, и 
они отсутствуют на большинстве океанических островов, 
даже в тропических странах с их оптимальными для 
существования этих животных условиями 
 
Особенности размножения: фенология, половой 
диморфизм, взаимоотношения полов. Плодовитость, 
живорождение, забота о потомстве. 
 
У самцов парные семенники не имеют самостоятельных 
выводных путей. Семявыносящие канальцы проходят через 
передний отдел почки и впадают в вольфов канал, 
который, таким образом, служит не только мочеточником, 
но и семявыносящим каналом. Каждый вольфов канал у 
самцов перед впадением в клоаку образует расширение - 
семенной пузырек, в котором временно резервируется семя. 
Над семенниками лежат жировые тела - образования 
неправильной формы желтого цвета. Они служат для 
питания семенников и развивающихся в них 
сперматозоидов. Величина жировых тел меняется по 
сезонам. Осенью они велики; весной же, во время 











расходуется и размеры жировых тел резко сокращаются. 
Копулятивных органов у подавляющего большинства 
амфибий нет. 
У самок развиваются парные яичники, над ними также 
лежат жировые тела. Созревшие яйца попадают в полость 
тела, откуда они поступают в воронкообразные расширения 
парных яйцеводов - мюллеровых каналов. Яйцеводы - 
длинные, сильно извитые трубки, задний отдел которых 
открывается в клоаку. 
Из изложенного видно, что, как и у хрящевых рыб, у 
самцов земноводных мочевой и половой проток объединены 
и представляют собой единый вольфов канал, у самки же 
вольфов канал выполняет функцию только мочеточника, а 
половые продукты выводятся через самостоятельный 
половой проток - яйцевод, или мюллеров канал. 
Внешние различия между самцами и самками у амфибий 
выражены сравнительно слабо. У некоторых (главным 
образом у бесхвостых) самцы несколько мельче самок. 
Самцы бурых лягушек весной приобретают фиолетовый 
оттенок на спине и на горле. Яркая пятнистая окраска 
характерна для брачного наряда тритонов. Есть отличия и 
морфологического характера. Так, у самцов гребенчатого 
тритона кожистая фестончатая оторочка на спине и на 
хвосте разрастается весной особенно сильно, и в ней 
развивается густая сеть кровеносных сосудов . У самцов 
бесхвостых на внутренних пальцах передних ног имеются 
мозолистые утолщения, увеличивающиеся в брачный 
период, когда они помогают самцу плотнее обхватить самку 
и крепче ее удерживать. У некоторых видов брачные 
мозоли имеются и на других частях конечностей. 
Стиль размножения большинства амфибий - «рыбий». 
Икра мелкая, многочисленная. Общей особенностью 
размножения амфибий является их привязанность в этот 
период к воде, в которую они откладывают яйца, где 
происходит развитие личинок. Несомненно, что это было 
изначальной чертой земноводных, унаследованной от рыб. 
В последующем у ряда видов выработались новые 
приспособления, позволившие им размножаться и вне 
водоемов. Однако эти способности имеют явно вторичный 
характер и свойственны лишь немногим земноводным. 
Подробнее об этом будет сказано далее. 
Оплодотворение у бесхвостых, за немногими 











самки, обхватывает ее передними лапками и сжимает с 
большой силой, выдавливая яйца. Объятия длятся долго, 
иногда несколько дней. Животные в это время держатся в 
воде. У большинства хвостатых и всех безногих 
оплодотворение внутреннее, однако только у последних 
бывает настоящее совокупление, и самцы у них имеют 
копулятивные органы. У тритонов самец после довольно 
длительного ухаживания за самкой выпускает в воду семя, 
заключенное продолговатые пакетики сперматофоры. Они 
приклеиваются к подводным растениям, и самка, 
подплывая, захватывает их клоакой. У более наземных 
хвостатых (например, у саламандр) спаривание бывает на 
суше. 
Как правило, оплодотворенные  яйца земноводных 
развиваются  в  водоемах, где родители оставляют их на 
произвол судьбы. Однако известны и исключения. Так, 
безногие в большинстве случаев откладывают яйца в 
земляной норе, под корнями или камнями. Отложив около 
20 яиц, самка обвивается вокруг них и остается в таком по-
ложении до выхода личинок. Личинки переселяются в воду, 
где очень быстро заканчивают метаморфоз. 
У сумчатых квакш (Сastrotheca) оплодотворенные яйца 
помещаются в глубокую складку кожи на спине. У 
некоторых видов головастики после выхода из сумки 
заканчивают свое развитие в воде; у других все стадии 
развития проходят в сумке, откуда выходят уже за-
кончившие превращение лягушата. 
Самки суринамской пипы (Рiра) вынашивают яйца у себя 
на спине. К периоду размножения у них выпячивается 
клоака, образуя длинный яйцеклад, который самец, влезая 
на самку, заворачивает ей на спину и вдавливает яйца в 
сильно разбухающую к этому времени кожу спины самки 
так, что каждое яйцо располагается в своей ячейке. Число 
яиц в кладке бывает 50-100. Все стадии развития проходят 
в ячейках, и наружу выходят или лягушата, уже 
закончившие превращение, или личинки. 
В очень своеобразных условиях развиваются яйца 
южноамериканской лягушки - ринодермы Дарвина 
(Rinoderma darwini). Самец заглатывает оплодотворенные 
яйца и проталкивает их в длинный голосовой мешок, 
расположенный под кожей на груди и брюхе. Од-
новременно в мешке помещаются 20-30 яиц. Их развитие 











личинки срастаются поверхностью спины и хвоста со 
стенками голосового мешка родителя и через богатую 
кровеносную сеть происходит обмен веществ. Наружу 
выходят лягушата, уже закончившие превращение.  
Некоторые виды лягушек откладывают яйца в своего 
рода гнезда. Так, южноамериканские филломедузы 
спариваются на ветвях растений, свисающих над водой. 
Лягушки сближают края листьев и помещают в 
образовавшийся пакет оплодотворенные яйца. При этом 
края листьев склеиваются студенистыми оболочками яиц. 
Выведшиеся личинки некоторое время находятся в 
разжиженной массе оболочек, после чего вываливаются в 
воду, где и заканчивают метаморфоз. 
Немногим из амфибий свойственно живорождение, и 
чаще оно встречается у хвостатых, реже - у безногих и 
немногих видов пустынных жаб. 
Так, пятнистая саламандра (Salamandra salamandra) 
обычно живородяща, но иногда (при содержании в неволе) 
она откладывает яйца, из которых тотчас же выходят 
личинки, снабженные уже наружными жабрами. 
Вполне сформировавшихся детенышей рождают 
распространенные в Италии пещерные саламандры (p. 
Hydromantes) и некоторые виды безногих.  
Все описанные случаи отклонения от типичного для 
амфибий стиля размножения представляют приспособления, 
обеспечивающие успех воспроизведения видов, обитающих 
в специфической жизненной обстановке. Напомним, что 
внутреннее оплодотворение, забота о потомстве, 
заключающаяся в предохранении яиц от высыхания, или 
живорождение свойственны безногим, обитающим в 
совершенно необычной для амфибий обстановке - под 
землей. В водоемах, менее пригодных для развития яиц, - в 
быстрых горных ручьях - живорождение возникает у 
некоторых саламандр. Наряду с этим многие виды их ведут 
преимущественно наземный образ жизни, и внутреннее 
оплодотворение, несомненно, является приспособительной 
особенностью в этих условиях.  
Такие специфические формы, как вынашивание яиц в 
кожистой сумке (гастротекс), в голосовых мешках 
(ринодерма), устройство гнезд (филломедуза), присасывание 
личинок к телу взрослых при их миграциях (древолазы), 
свойственны видам, населяющим тропические области с их 











периодов, и видам древесным, т.е. заселившим новую, 
вторичную для земноводных, среду. Появление 
своеобразных приспособлений к размножению в этих 
необычных условиях вполне понятно. 
Существует зависимость между совершенствованием 
приспособлений к размножению и плодовитостью. 
Наибольшее число яиц откладывают виды, мечущие их в 
воду и оставляющие на произвол судьбы. Травяная 
лягушка откладывает 1,5-3 тыс. яиц, зеленая лягушка - 3-8 
тыс. икринок, жаба - около 10 тыс. Виды же с выраженной 
заботой о потомстве имеют меньшую плодовитость. Так, 
черная саламандра рождает единовременно только двух 
детенышей, а пятнистая саламандра - одного. Несколько 
большее число яиц имеют виды, вынашивающие их на теле 
или обвивающиеся вокруг яиц. Так, цейлонский рыбозмей 
откладывает 10-15 яиц, кольчатая червяга - 5-10 яиц, у 
типы число яиц равно 50-100, у ринодермы Дарвина - 20-
30. Еще больше яиц у видов, строящих для них гнезда: у 
летающей яванской лягушки - около 70, у филломедузы - 
около 100, у квакши-кузнеца - несколько десятков. 
Развитие. Желток в яйцах амфибии распределен 
неравномерно и сконцентрирован на нижней, более 
светлой, части яйца. Пигментированная шапочка на 
верхней (анимальной) части яйца, видимо, является 
приспособлением для защиты от вредного действия 
ультрафиолетовых лучей. Дробится яйцо полностью, но 
неравномерно. Через 8-10 суток после оплодотворения 
зародыш (у лягушек) прорывает яйцевые оболочки и в виде 
личинки - головастика - выходит наружу. Первоначально у 
головастика нет парных конечностей и органом движения 
служит хвост, окаймленный хорошо развитой перепонкой. 
Передние и задние конечности закладываются почти 
одновременно, но снаружи они долго незаметны и сначала 
становятся видны задние конечности. Вслед за этим у 
бесхвостых начинает укорачиваться, а затем и вовсе про-
падает хвост. 
Все личинки имеют в той или иной мере развитую 
боковую линию, которая у безногих и бесхвостых (за 
немногими исключениями) затем исчезает. Органами 
дыхания первоначально служат две-три пары наружных 
ветвистых жабр. Далее у большинства видов наружные 
жабры атрофируются и взамен развиваются жаберные 











ные жабры сохраняются пожизненно. Поначалу головастик 
имеет двухкамерное сердце, так как в предсердии еще нет 
перегородки. Существует только один круг 
кровообращения, принципиально не отличимый от 
такового у рыб. В последующем из переднего (глоточного) 
отдела пищеварительной трубки путем парных вы-
пячиваний формируются легкие. Они снабжаются кровью 
от четвертой артериальной дуги, однако четвертая пара 
жабр у земноводных не развивается. По мере развития 
легких внутренние жабры исчезают и, естественно, 
видоизменяется и кровеносная система. Первая пара 
жаберных сосудов превращается в сонные артерии, вторая - 
в системные дуги аорты, третья у большинства недораз-
вивается; четвертая становится легочными артериями. 
Происходят изменения и в других системах органов. 
Пронефрические почки головастика исчезают и заменяются 































Тема 11: Систематика современных 
представителей класса Земноводные (2 часа) 
 
      Цель: дать понятия о систематике современных 
амфибий. 
Вопросы для раздела 
1. Современная систематика класса Амфибии. 
2. Отряды земноводных. 
3. Основные семейства и их представители. 
 
 
СИСТЕМАТИКА    ЗЕМНОВОДНЫХ 
 
Класс                AMPHIBIA…………………………… ок.7 тыс. 
видов, 3 отр., 333 рода, 39 сем. 
 
• Первые наземные позвоночные 
• Парные конечности с шарнирными суставами 
• Череп автостилический, с двумя затылочными 
мыщелками 
• Амфицельные, опистоцельные и процельные 
• Тазовый пояс причленяется к поперечным отросткам  
крестцового позвонка 
• Формируются 2 круга кровообращения, полностью не 
разобщенные 
• Легочное и кожное 
• Мезонефрические и кожа 
• Подвижные веки 
• Увеличение головного мозга и разделение на 2 
полушария; в крыше есть скопления нервных клеток 
• Большое количество слизистых желез 
• Пойкилотермия  
• Развитие с метоморфозом, икра развивается только в воде 
 
 
      1. П/класс          Тонкопозвонковые       LEPOSPONDYLI 
 











CAUDATA………………………………………………около 280 видов 
• удлиненным туловищем (с хвостом)  
• амфи- или опистоцельные 
• отсутствием  настоящих ребер  
• не слившимися лобными и теменными костями черепа (в 
отличие от бесхвостых) 
• наличием  глазоклиновидной  кости   
• отсутствием квадратноскуловой кости,  ключицы, 
барабанной полости и барабанной перепонки  
• большая часть плечевого пояса остается хрящевой  
• подвижным налеганием коракоидов один на другой 
• не срощенными костями (лучевой и локтевой, большой и 
малой берцовых, косточек запястья и предплюсны) 
• существованием  органов боковой линии жаберных дуг (у 
чисто водных форм) 
• имеющейся неполной перегородкой в предсердии 
• отсутствием продольного клапана в артериальном конусе 
• особым  устройством  кровеносной системы (по типу 
молодого головастика) у низших групп 
• зачаточными жаберными дугами 
• полной перегородки между предсердиями и продольным 
клапаном в артериальном конусе у высших групп 
• отсутствием копулятивных органов и внутр. осеменением (у 
большинства видов) 
• развитием и появление у личинок наружу сперва передних 
конечностей 
• чрезвычайным развитием и сохранением явления 
регенерации  
• способностью размножаться в личиночной стадии 
(неотения)  
 
  П/отр.      Саламандровые                      SALAMANDROIDEA 
 
   Сем. Настоящие саламандры    SALAMANDRIDAE 
   Представители: тритоны (гребенчатый, 
обыкновенный 
 

















2. П/класс        Дугопозвонковые          APSIDOSPONDYLI 
 Н/отряд      Прыгающие                         Sailentia 
  Отряд         Бесхвостые                          ANURA 
• П/отр.  Процельные      PROCOELA 
    Сем. Настоящие жабы                         BUFONIDAE 
     Вид             Жаба  серая                         Bufo  bufo      
     Вид             Жаба  зелёная                     Bufo  viridis 
     Вид             Жаба  камышовая              Bufo  calamita 
• П/отр.  Анамоцельные    ANAMOCOELA 
    Сем.           Чесночницевые                    PELOBATIDAE 
     Вид           Чесночница  обыкновенная  Pelobates  fuscus 
• П/отр.  Опистоцельные  OPISTOCOELA 
     Сем.          Круглоязычные                  DISCOGLOSSIDAE 
      Вид          Жерлянка  краснобрюхая  Bombina  bombina 
• П/отр. Дипласиоцельные DIPLASIOCOELA 
      Сем.           Квакши                              HYLIDAE  
        Вид           Квакша  обыкновенная    Hyla  arborea 
      Сем.          Настоящие лягушки         RANIDAE 
        Вид         Лягушка  остромордая      Rana  arvalis 
        Вид         Лягушка  травяная             Rana  temporaria  
        Вид          Лягушка  прудовая           Rana  esculenta 
        Вид          Лягушка  озёрная              Rana  ridibunda 
        Вид          Лягушка  съедобная          Rana  lessonae 
 
Литература:  1. Земнаводныя. Паузуны: Энц. даведнiк./ 
Пад рэд. чл.-карэсп. АН Беларусi М.М.Пiкулiка. - Мн.: БелЭн, 
1996. 2.Пикулик М.М. Земноводные Белоруссии. - Мн.: Наука и 
техника,1985. 




                 Лекция: Систематика земноводных 











     Возможности обитания З на суше достаточно 
ограничены. Максимальное  количество  современных видов 
обитает в теплом и влажном климате тропической зоны.  З 
отсутствуют лишь в Арктике и Антарктиде,  но и в умеренных 
широтах их немного.  На территории бвшего СССр встречается 41 
вид (0.85 видового разнообразия мировой  фауны). До границы 
полярного круга доходят лишь травяная и сибирская лягушки,  




Подкл.Дугопозвонковые – Apsidospondyli 
Отр.Бесхвостые (Ecaudata, Anura)………………………...3500 в., 5 
подотр., 16-19 сем., 256 родов. 
1. П/отр.Амфицельные  –   Amphicoela 
сем.гладконогие, или хвостатые лягушки  
……………….... 4в., 2 рода      
северозап. США 
 
2. П/отр.Опистоцельные   – Opistocoela 
сем.круглоязычные .......................... 
сем.пиповые ......................... 12 в., 2 рода 
 
3. П/отр.Анамоцельные    – Anomocoela 
сем.чесночницевые .............................................................
...... 90 в., 12 родов 
сем.крестовковые 
 
4. П/отр.Процельные      – Procoela 
сем.настоящие жабы ......................... 200 в. 
сем.носатые жабы  
сем.короткоголовые......................... 
сем.псевдисы 
сем.свистуны, или зубастые жабы 
сем.кавкшевые .............................. 600 в. 
сем.узкоротые, или микроквакши 
сем.древолазовые 
 
5. П/отр.Диплазиоцельные – Diplasiocoela 











сем.ринодермы             
сем.австралийские жабы    







Подкл.Тонкопозвонковые  – Lepospondyli 
 Отр.Хвостатые (Caudata, или Urodela)-360 в., 63 
рода, 5 сем. 
П/отр.Криптобранхоидовые – Cryptobranchoidea 
 сем.скрытожаберные            (2 рода, 3 в.) 
    сем.углозубые                 (5 род., ок.30 в.) 
 
П/отр.Амбистомоидовые    - Ambistomoidea 
    сем.амбистомовые               (5 родов,???? 
 
П/отр.Саламандроидовые   - Salamandroidea 
    сем.амфиумовые                 (1 вид, или 3??) 
    сем.саламандровые             (15 родов, более 50 в.) 
    сем.безлегочные саламандры     (27 родов, 260 в.) 
 
П/отр.Меантосовые        - Meantes 
    сем.сиреновые                  (2 рода, 3 в.) 
 
П/отр.Пратоидовые        - Pratoidea 
    сем.протеи                    (2 рода, 6 в.) 
 
Отр.Безногие (Apoda) 2 165 в., 34 рода, 5 cем. 
 
              Отр.Бесхвостые (Ecaudata, или Anura) 
     Харакреризуются: 
• наиболее высокоорганизованной  и  богатой  
представителями группой 
• коротким и широким туловищем 
• не выраженностью шейного отдела 











• хорошим развитием парных конечностей, причем 
задние значительно больше передних –   
рудиментарной хордой во взрослом состоянии 
• как правило, процельными позвонками 
• наличием уростиля в хвостовом отделе позвоночника 
• в большинстве случаев отсутствием ребер 
• слиянием лобных и теменных костей (лобнотеменную) 
• изменением жаберных дуг в подъязычный аппарат 
• наличием ключицы в плечевом поясе 
• срастанием костей:  локтевой и лучевой,  малой  и  
большой берцовых 
• частичным срастанием косточек запястья и предплюсны 
• наличием среднего уха с барабанной перепонкой 
• тем,  что в кров.сист. отсутчствует связь между дугой 
аорты, сонными и легочными артериями 
• атрофией 3-ей артериальной дуги 
• отсутствием копулятивного органа и внешним 
осеменением 
• тем,  что в отличие от  хвостатых  у  личинки  
прорезаются сперва задние, а потом передние ноги 
 
    П/отр.Амфицельные  – Amphicoela 
А. содержат наиболее примитивных бесхвостых,  имеющих  
амфицельные позвонки. Сохраняются и рудименты хвоста. 
     сем.гладконогие, или хвостатые лягушки  
• Сев.зап США и Канады, Новая Зеландия 
• :лейопельма 
 
П/отр.Опистоцельные   - Opistocoela 
      О. характеризуются заднневогнутыми (опистоцельными ) 
позвонками, имеют короткие ребра. Язык если есть, 
прикрепляется сзади и не выбрасывается. 
 
      сем.круглоязычные  -  18  в.   
• язык толстый,  дискообразный, прикреплен 
всей нижнней поверхностью 
• Европа, Азия. 
:  жерлянки  -  краснобрюхая, желтобрюхая, 












      сем.пиповые  - 29 в.:   
• ведут водный образ жизни 
• Южная Америка, Африка южнее Сахары  




П/отр.Анамоцельные    - Anomocoela 
      Животные им.  передневогнутые (процельные) позвонки, реже 
со свободными межпозвонковыми  дисками.  Крестец  слит  с 
копчиковой костью или сочленяется с ним одним бугорком. 
Свободных ребер нет.  
 
      сем.чесночницы  - 92 в.   
• отличаются плотным 
жабообразнымтелосложением, но с гладкой 
или слегка бугорчатой  кожей.   
• Зрачок вертикальный.  
• Кладка яиц колбасовидная. 
• От Пакистана  до  Индо-Австралийского  
архипелага и Филипин, Китай,  
Европа,Зап.Азия,  Сев.Африка, Ю-З канада и 
от востока США до Юж.Мексики 
 
     : чесночницы - обыкновенная, сирийская 
 
     сем. крестовковые  (или ильные лягушки) - 2  
     Ю-западная Европа, Кавказ 
:  кавказская крестовка. 
 
П/отр.Процельные      - Procoela 
     У животных 5-8 передневогнутых (процельных) 
туловищных  позвонков. Крестец обычно не слит с 
копчиковой костью. Ребер нет.  
 
сем.настоящие жабы  - 382 в. 












• Конечные фаланги пальцев простые,  не 
расширены в диски.  
• Характеризуются отсутствием зубов в 
верхней челюсти.  
     : жабы - зеленая, серая (обыкновенная), или 
коровница, камышовая, монгольская, жаба-ага 
 
сем.свистуны, или зубатые жабы  - ок.925 в.  
• Многие виды очсень громкоголосы, с разными 
вариантами свиста и крика. 
• Юж.США и от Антильских островов до юга Юж 
Америки 
•      :свистун 
•  
сем.носатые жабы  
• Крайний юг Техаса (США),  Мехикали 
(Мексика) и южнее до Коста Рики 
• : носатая жаба 
 
сем.квакшевые, или древесницы  - ок.761 в. 
• Конечные фаланги  пальцев со вставочным 
хрящем и с расширенными дисками на концах 
пальцев  
• Дендробионты 
• На всех материках       
•      :квакши:  обыкновенная, дальневосточная, 
кавкша-кузнец, южноамериканские 
филломедузы, сумчатые квакши, 
 
сем.короткоголовые  жабы - 3 в.  
• Атлантические леса Юж.Бразилии 
• : короткоголов 
            
сем.узкоротые, или микроквакши  - 318 в.  
• На всех континентах, кроме Европы. 
•      :узкорот. 
 











• известны гигантскими размерами 
головастиков  
• Тропики восточнее Анд в Юж.Америке 
•      : удивительная лягушка (гвианская 
водяная жаба) 
 
сем.древолазы  - 182 в.  
• характ-ся удлиненным языком.: 
• От Никарагуа до Амазонского  бассейна  Боливии, Гвианы  
и Юг-Вос Бразилии. Юж. и Центр. Америка. 
•      : листолазы. 
 
П/отр.Диплазиоцельные – Diplasiocoela 
      Характеризуются тем,  что у них первые семь туловищных  
позвонков - передневогнутые (процельные), а восьмой – 
двояковогнутый (амфицельный), реже два передних позвонка 
слиты или все  позвонки процельные. Крестец спереди 
выпуклый. Ребер нет. 
 
сем.настоящие лягушки  - 720 в. 
• Повсеместно, кроме Юж.Америки и большей 
части Австралии 
•      : лягушки - прудовая,  озерная,  
травяная, остромордая, кавказская, 
прыткая, сибирская, лягушка-голиаф, 
лягушка-бык 
 
сем.веслоногие, или летающие лягушки  - 190 в.  
• Денробионты  
• Тропики Азии и Африки, Мадагаскар 
 
сем.ринодермы  - 2 в.  
• Юго-запад Юж.Америки 
•      :ринодерма Дарвина. 
 
сем.прыгуньи  -  231 в.   
• Дендробионты.   
• Напоминают квакш 











• Африка и прибрежные острова южнее Сахары, 
Мадагаскар, Сейшилы 
 
сем.австралийские жабы  - 116 в.  
• Австралия,Тасмания и Новая Гвинея. 
•  
сем.стеклянные лягушки - 120 в. 
• От южной Мексики до Боливии, Сев-Вост 
Аргентина, Ю-в Бразилия 
 
сем.лягушки-привиденья  - 5 в.  
• Горы Капской провинции (ЮАР) 
 
сем.лягушки поросята    - 8 в. 
• Африка южнее Сахары 
 
сем.сейшельские лягушки - 3 в.     
• Сейшильсие о-ва 
 
 
              Отр.Хвостатые  (Caudata, или Urodela) 
 
     Характеризуются: 
• удлиненным туловищем, переходящим в 
хорошо развитый хвост  
• наличием  амфи- или опистоцельных 
позвонков 
• отсутствием  настоящих ребер (им.  короткие 
верхние ребра, гомологичные одноименным 
образованиям костных рыб) 
• неслившимися лобными и теменными 
костями черепа (в отличие от бесхвостых) 
• наличием  глазоклиновидной  кости  (у  
бесхвостых непарная клинообонятельная) 
• отсутствием квадратноскуловой кости,  
ключицы, барабанной полости и барабанной 
перепонки  
• тем, что большая часть плечевого пояса 











• подвижным налеганием коракоидов один на 
другой 
• не срощенными костями:  лучевой и 
локтевой, большой и малой берцовых, 
косточек запястья и предплюсны 
• существованием  в течение всей жизни 
органов боковой линии жаберных дуг у 
чисто водных форм 
• имеющейся неполной перегородкой в 
предсердии 
• отсутствием продольного клапана в 
артериальном конусе 
• особым  устройством  кровеносной системы 
(по типу молодого головастика) у низших 
групп 
• имеющимися зачаточными жаберными 
дугами, полной перегородки между 
предсердиями и продольным клапаном в 
артериальном конусе у высших групп 
• особым устройством кровеносной системы 
среди других систематических групп А.: кр. 
сис. их занимает промежуточное положение 
между чисто водными и  бесхвостыми  
земноводными  (им.  хвостовая артерия, у  
многих  форм  сохраняются  все четыре жаб.  
дуги;  в вен. сис. сущ. не только задняя 
полая вена, но и задние кардинальные вены 
• отсутствием копулятивных органов 
• внутренним осеменением у большинства 
видов 
• развитием и появление у личинок наружу 
сперва передних конечностей 
• чрезвычайным развитием и сохранением 
явления регенерации в течкение всей 
жизни 
• способностью размножаться в личиночной 













П/отр.Криптобранхоидовые – Cryptobranchoidea 
• амфицельные позвонки 
• наружное оплодотворение 
 
сем.скрытожаберники -3  
• Китай и Япония 
• : гигантская саламандра (Япония, Китай), 
американский скрытожаберник.      Восток и цент 
США, Вост.  
 
сем.углозубы  - 36 
• Ц.и В.Азия,(включая Японию и Тайвань) 
• : сибирский четырехпалый  тритон,  семиреченский 
лягушказуб, уссурийский когтистый тритон.   
•  
 
П/отр.Амбистомоидовые    - Ambistomoidea  
• Характеризуется также двояковогнутыми позвонками, но 
отсутствием угловой кости. 
сем.амбистомы - 32 в.  
• сев.Америка 
• : тигровая амбистома (водные личинки многих амбистом 
- аксолотли - способны к половому размножению - 
неотения) 
 
П/отр.Саламандроидовые   - Salamandroidea  
      Характеризуются, как правило, опистоцельными позвонками 
или, редко, амфицельными.  Уголвая кость у них срастается с  
сочленовной. Оплодотворение внутренние. 
 
сем.амфиумовые  - 3 в. 
• В озерах и болотах Ю-В.Сев.Америки  
• : амфиума.  
сем.настоящие саламандры - 57 в.  
• Евроазия, Япония, Сев.Африка и Сев.Америка 
• : саламандры - черная, огеннная; тритоны - 
обыкновенный, гребенчатый. 
•  











• Преимущественно в Сев.  и Центр.Америке, два 
(пещерных вида)  в Европе. Некоторые в Юж.Америке. 
     : 
 
П/отр.Меантосовые        - Meantes 
      Для них характерны наружные жабры у взрослых и только 
передние конечности. 
 
сем.сирены  - 3 в.   
• В пресных водах юго-востока  США,  Мексика 
• : большой сирен, 
 
П/отр.Пратоидовые        - Pratoidea 
• Представляют собой неотенических личинок  неизвестных  
саламандр. 
 
сем.протеи - 6 в. 
• подземные воды  Югославии, Сев.Италии, США 
• : европейский протей, американский протей  
 
Отр.Безногие (Apoda) 0 - ок.  170 в.. 3 сем., 37 родов. 
Характеризуется: 
 специализированными признаками, связанными с 
подземным образом жизни: 
• удлиненным кольцевым телом с частыми перехватами 
• присутствием коротких настоящих (нижних) ребер 
• сильным  развитием  переднего мозга червяг по 
сравнению со всеми остальными З. 
• отсутствием не только парных конечностей, но и хвоста, 
так как клоака располагается почсти на конце тела 
• отсутствием конечностей и их поясов; барабанной 
перепонки  
• наличием рудиментарного слухового нерва  
• сильно развитыми органами обоняния  
• внутренним осеменением.   
• Большинство Б.з. откладывает от 5 до 30 богатых желтком 
яиц, из которых у одних видов выводятся личинки, 
заканчивающие  метаморфоз в воде,  у других - развитие 











• забота о потомстве 
 
примитивными признаками : 
• наличием  амфицельных позвонков  (рыбьего 
типа) и костных чешуек,  расположенных под 
кожей (гомологичны чешуям древних 
панцирных земноводных 
• чрезвычайно  сильным  развитием  покровных  
костей (видимо унаследовано от панцирных З.) 
• сочленением  стремени  (слуховая  косточка)  с  
квадратной костью 
• наличием хорошо развитой хорды и неполной 
перегородки между  предсердиями 
• отсутствием продольного клапана в 
артериальном конусе 
• В тропиках Америки, Африки и Южной Азии 
• :кольчатая червяга, цейлонский рыбозмей. 
 
сем.малабарские червяги  – 4 
• Индия 
•  
сем.хвостатые червяги – 9 
• Север Юж.Америки 
 
сем.рыбозмеи -37 
• От Индии до Юж.Китая,тайланда и Малайзии, 
Малайский архипелаг 
 
сем.водяные червяги – 19 
• Юж.Америка 
 
сем.короткоголовые Африканские червяги -5 
• Влажные районы тропической Африки 
 
сем.настоящие, или бесхвостые червяги  – 89 
• Тропики юга Сев.Америки,Юж.Америк,  













      Тема 12: Класс Рептилии – низшие амниоты 
           (2 часа) 
 
      Цель: сформировать представление о 
Пресмыкающихся, определить их место в типе 
Хордовые. 
Вопросы для раздела 
1. Общая характеристика класса 
Пресмыкающиеся.  
2. Характеристика класса в связи с наземным 
образом жизни. 
3. Экология пресмыкающихся. 
 
АНАМНИИ (ANAMNIA)  И 
АМНИОТЫ (AMNIOTA)  
 
 
Позвоночных животных, относящихся к систематической группе 
надкласс Рыбы, и представителей класса Земноводные из надкласса 
Четвероногие, которые сохранили многие черты сходства с рыбами, 
объединяют в группу анамний, не имеющую таксономического ранга. 
Пресмыкающиеся, птицы и млекопитающие составляют неси-
стематическую группу высших позвоночных, или амниот, ведущих 
наземный образ жизни. Высшие позвоночные животные, обитающие в 
воде (некоторые виды черепах, змей, ящериц; крокодилы; ластоногие; 
китообразные), представляют примеры вторичного приспособления к 
обитанию в водной среде и называются вторичноводными. 
У большинства анамний оплодотворение наружное, но у хрящевых 
рыб и некоторых земноводных — внутреннее. Яйцеклетка развивается в 
воде, вылупившаяся личинка (головастик) ведет водный образ жизни, и 
после метаморфоза амфибии могут покидать водную среду. У небольшого 
количества видов амфибий развиваются приспособления, 
обеспечивающие возможность развития яйцеклетки вне воды. По этим 
особенностям анамнии — первичноводные позвоночные, ведущие 
водный образ жизни постоянно или на ранних стадиях онтогенеза. 











только внутреннее. Развитие оплодотворенных яйцеклеток 
осуществляется вне воды, в наземно-воздушной среде (яйцекладущие) 
либо в специальном детородном органе, и только немногие живородящие 
виды (например, китообразные) для размножения никогда не выходят 
на сушу. Личиночная стадия отсутствует, развитие идет без 
метаморфоза. Различия между анам-ниями и амниотами проявляются в 
строении яйцеклеток, особенностях эмбрионального развития и в 
строении и функционировании систем органов взрослых животных. 
Строение яйцеклеток. Яйцеклетки анамний окружены студе-
нистой оболочкой, которая обеспечивает сохранение формы яйца в воде; 
желтка относительно немного, а необходимая для развития зародыша 
вода поступает извне через яйцевые оболочки. Яйцеклетки амниот 
богаты желтком, в котором содержатся необходимые для формирования 
зародыша пластические и энергетические вещества. Значительно 
увеличена белковая оболочка (белок яйца), содержащая достаточный 
для развивающегося зародыша запас воды. Формируются наружные 
оболочки, одна из которых плотная и обеспечивает сохранение формы 
яйца в воздушной среде. У пресмыкающихся она образована волокнами 
рогоподобного вещества и имеет пергаментообразный вид; у некоторых 
видов между переплетающихся волокон откладываются кристаллики 
извести, которые увеличивают прочность оболочки. У крокодилов и птиц 
из кристаллов фосфорнокислой и углекислой извести, скрепленных 
волокнами органического вещества, образуется прочная скорлуповая 
оболочка. Для доступа внутрь яйца кислорода и выделения наружу 
газообразных продуктов метаболизма в скорлупе образуются тонкие 
извитые канальцы. Часть известковых солей скорлуповой оболочки во 
время эмбриогенеза растворяется и, проникая внутрь яйца, используется 
при формировании скелета зародыша. 
Эмбриональное развитие. Развивающаяся яйцеклетка анамний 
претерпевает полное и неравномерное дробление. Дробление 
перегруженной желтком яйцеклетки амниот осуществляется только на 
верхнем анимальном полюсе, где образуется плавающий на желтке 
однослойный зародышевый диск. На нем образуется первичная 
бороздка, в которой часть клеток перемещается под эктодерму, давая 
начало мезодермальному и энтодермальному слоям. После этого 
образуются сомиты и начинается формирование всех систем органов. По 
краевым участкам зародышевого диска образуется полая кольцевая 
складка (полость внутри складки называется внезародышевой), которая 
постепенно окружает зародыш, а ее края срастаются так, что наружный 
и внутренний листки становятся непрерывными (рис. 44). Таким образом 
формируются серозная (наружная) и амнион (внутренняя) оболочки. В 










 лость, заполненную амниотической жидкостью, которая выделяется 
клетками амниона. Эта жидкость изотонична тканевым жидкостям 
зародыша, предохраняет его от механических по 
вреждений и пересыхания. Однако образовавшаяся амниотичес-кая 
оболочка препятствует дыханию и процессу отведения продуктов 
метаболизма развивающегося зародыша. Опасность неизбежного 
самоотравления зародыша устраняется образованием специального 
зародышевого органа — аллантоиса, или зародышевого мочевого 
пузыря. Развивается аллантоис путем выпячивания задней кишки 
зародыша и внедряется во внезародышевую полость между амнионом и 
серозной оболочкой (рис. 44). В полости аллантоиса локализуются 
продукты метаболизма. Одновременно аллантоис служит органом 
дыхания зародыша: в его наружной стенке, примыкающей к серозной 
оболочке, формируется капиллярная сеть, в которой кровь насыщается 
атмосферным кислородом, проникающим через поры скорлуповой 
оболочки. У высших млекопитающих аллантоис вместе с примыкающей 
к нему частью серозной оболочки участвует в образовании плаценты, 
или детского места. Жаберные щели у зародышей амниот прорываются, 
но вскоре зарастают; первая жаберная щель преобразуется в полость 
среднего уха. На заключительной стадии эмбрионального развития 
сформировавшийся зародыш прорывает зародышевые и скорлуповую 
оболочки. Дальнейший рост и развитие молодых особей происходят в 
наземно-воздушной (вторичноводных — в водно-воздушной) среде. 
Различия взрослых особей. Приспособления амниот к жизни на 




Рис. 44. Образование зародышевых оболочек у птиц (по Шмальгаузену). 
I—IV — последовательные стадии: 1 — эктодерма, 2 — энтодерма, 3 — 
мезодерма (ее сгущение обозначает тело зародыша), 4 — полость 
кишечника, 5 — внезародышевая полость, 6 — амнион, 7 — амниотическая 
полость, заполненная амниотической жидкостью, 8 — серозная оболочка, 9 











Кожа анамний участвует в газовом и водном обмене и в удалении 
продуктов метаболизма; покрыта слизью, выделяемой кожными 
железами, проницаема для воды и газов. Производные кожи — чешуи, 
покровные кости — развиваются в ее соединительнотканном слое 
(кориуме). В коже амниот (кроме млекопитающих) количество желез 
незначительное, а поверхностные слои эпидермиса ороговевают (в 
клетках накапливается кератогеа-лин), что делает кожу непроницаемой 
для воды и газов и исключает возможность ее участия в дыхании и 
выделении, вместе с тем такая кожа исключает влагопотери. Защитные 
роговые образования амниот (чешуи, перья, волосы) улучшают защиту 
тела от механических и химических повреждений и являются производ-
ными эпидермиса. Перьевой и волосяной покровы птиц и млеко-
питающих (теплокровных амниот) выполняют и теплоизоляционную 
функцию. 
Совершенствование опорно-двигательной системы увеличивает 
подвижность амниот по сравнению с анамниями. Это достигается 
полным окостенением скелета, большей дифференцировкой 
позвоночного столба, усилением поясов конечностей и укреплением их 
связи с осевым скелетом. Осуществляется дальнейшая дифференцировка 
и развитие мускулатуры. Усиление челюстного аппарата, развитие 
жевательной мускулатуры и дальнейшее совершенствование 
пищеварительной системы позволили амниотам расширить спектр 
потребляемых кормов и повысить степень их усвоения. Возросшие 
потребности в кислороде удовлетворяются за счет увеличения 
дыхательной поверхности легких, а также их активной вентиляции 
благодаря образованию грудной клетки. Усиливается разобщенность 
большого и малого кругов кровообращения; у птиц и млекопитающих 
они полностью разделены. Увеличивается содержание эритроцитов в 
единице объема крови, а их размеры уменьшаются; таким образом, 
возрастает общая поверхность эритроцитов и увеличивается кислородная 
емкость крови. Параллельно увеличиваются показатели абсолютной и 
относительной массы красного костного мозга — основного кроветворного 
органа амниот. 
Характерные для анамний мезонефрические почки функционируют 
только у зародышей амниот. Во второй половине стадии эмбрионального 
развития формируются метанефрические, или тазовые, почки; 
одновременно развиваются их протоки — мочеточники. У самок амниот 
редуцируются мезонефрические почки и вольфовы каналы; мюллеровы 
каналы, выполняющие функцию яйцеводов, сохраняются. У самцов 
сохраняется лишь часть мезонефри-ческой почки, которая становится 
придатком семенника; вольфовы каналы выполняют функцию 











(нефронов) метанефрической почки, и увеличивается их длина по 
сравнению с мезонефрической. Выделение метаболитов происходит не 
только путем фильтрации плазмы из капилляров клубочков в просвет 
боуменовых капсул, но и секрецией железистыми клетками стенок 
почечных канальцев. Из этого фильтрата — первичной мочи, 
проходящей по почечному канальцу, идет обратное всасывание воды и 
абсорбция ряда нужных организму веществ — солей, органических 
молекул и др. Метанеф-рические почки амниот активно участвуют в 
водно-солевом обмене, обеспечивая экономию воды, и являются 
практически единственным органом выделения амниот. 
У амниот увеличиваются относительные размеры головного мозга 
(индекс цефализации), особенно переднего и мозжечка. В крыше 
переднего мозга пресмыкающихся и птиц увеличиваются скопления 
нервных клеток (зачатки этих скоплений обнаруживаются у 
земноводных), у млекопитающих они разрастаются в кору больших 
полушарий — неопалиум, где формируются центры высшей нервной 
деятельности. Морфологические изменения в деталях строения 
рецепторов органов чувств повышают эффективность их 
функционирования. Органы боковой линии у амниот не развиваются. 
Все отмеченные преобразования обеспечивают амниотам по 
сравнению с анамниями более высокий уровень жизнеспособности, 
большую устойчивость к воздействию неблагоприятных факторов среды. 
Усложнение высшей нервной деятельности обеспечило возрастание роли 
индивидуального опыта во внутривидовых и межвидовых 
взаимоотношениях. 
 
КЛАСС РЕПТИЛИИ, ИЛИ ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ, — 
REPTILIA 
 
Общая характеристика класса 
Пресмыкающихся относят к настоящим первичноназемным 
позвоночным (Amniota). Многими особенностями строения, развития и 
биологии они резко отличаются от земноводных, и отличия эти 
значительно большие, чем отличия между земноводными и рыбами. 
Оплодотворение у рептилий только внутреннее, яйца крупные, 
богатые желтком и белком, покрыты плотной пергаментооб-разной 
оболочкой. Эмбриональное развитие осуществляется в наземных 
условиях (вне воды) и сопровождается развитием особых зародышевых 
оболочек — серозной и амниотической. В результате зародыш 











жидкостью, что предохраняет его от механических повреждений. 
Дыхание и удаление продуктов обмена осуществляется у зародыша при 
помощи специального зародышевого органа — аллонтоиса. Личиночная 
стадия отсутствует. Покидающее яйцевую оболочку молодое животное 
отличается от взрослого только размерами. Кожа рептилий сухая, 
практически лишена желез, наружный ороговевший слой эпидермиса 
(образуются роговые чешуи, щитки) защищает тело. Дыхание только 
легочное, имеется грудная клетка, обеспечивающая более совершенный, 
чем у амфибий, механизм вентиляции легких. Образуются возду-
хоносные пути — трахея и бронхи. 
Сердце трехкамерное; от желудочка, разделенного неполной 
перегородкой, отходят три самостоятельных артериальных ствола: две 
дуги аорты и легочная артерия. Большой и малый круги 
кровообращения полностью не разобщены, но степень их разобщения 
выше, чем у амфибий. Водный обмен и выделение обеспечивают 
метанефрические (тазовые) почки. Возрастают относительные размеры 
головного мозга за счет увеличения полушарий и мозжечка. 
Скелет полностью окостеневает. В осевом отделе скелета появляется 
пятый отдел — поясничный. Увеличивается подвижность головы, что 
связано с удлинением шеи и формированием двух первых 
специализированных позвонков (атланта и эпистрофея). Череп с одним 
затылочным мыщелком и хорошо развитыми покровными костями; 
характерно образование височных ям и ограничивающих их височных 
дуг; формируется вторичное костное нёбо. Конечности и их пояса более 
мощные, пояс передних конечностей соединен с осевым скелетом через 
ребра, тазовый пояс сочленяется с поперечными отростками двух 
крестцовых позвонков. В скелете конечностей наземного типа образуются 
интеркар-пальные и интертарзальные сочленения. 
Рептилии населяют разнообразные наземные биотопы преи-
мущественно в тропическом и, отчасти, в умеренном поясе; часть видов 
являются вторичноводными. Температура тела непостоянная и в 
значительной степени зависит от температуры окружающей среды 
(пойкилотермия). 
Современная фауна рептилий насчитывает около 7,0 тыс. видов. 
Размеры современных рептилий изменяются: от мелких ящериц (длиной 
тела 5—10 см и массой тела 5—10 г) до крупных змей (длиной тела 














Происхождение и эволюция пресмыкающихся 
Фрагменты скелетов наиболее древних пресмыкающихся известны 
из верхнего карбона (каменноугольного периода; возраст примерно 300 
млн лет). В соответствии с представлениями палеозоологов их 
обособление от земноводных должно было начаться раньше, видимо в 
среднем карбоне (320 млн лет назад). Примитивные стегоцефалы — 
антракозавры — дали новую ветвь — сей-муриоморф (Seymoriomorpha). 
Они занимали переходное положение между земноводными и 
пресмыкающимися, имели несомненные черты рептилий. Строение их 
позвонков обеспечивало позвоночнику большую гибкость и одновременно 
прочность; наметилось преобразование двух первых шейных позвонков в 
атлант и эпистрофей. Эти морфологические адаптации создавали 
преимущества при ориентации и добыче подвижных жертв в наземных 
условиях. Скелет конечностей и их поясов полностью окостеневал; 
появились длинные костные ребра, однако еще не замыкавшиеся в 
грудную клетку. В затылочном отделе мозгового черепа имелся один 
мыщелок. Сеймурия или котлассия (остатки найдены на Северной 
Двине), как и другие сеймуриоморфы, еще были связаны с водоемами; 
полагают, что они, возможно, еще имели водных личинок. 
Когда сложился присущий амниотам характер размножения и 
развития яйцеклетки в воздушной среде, пока не выяснено. 
Предполагают, что это произошло в каменноугольном периоде при 
становлении котилозавров — Cotylosauria. Сплошная крыша их черепа 
состояла из костей, характерных и для современных пресмыкающихся. 
Закончилось формирование атланта и эпис-трофея. Адаптивная 
радиация этой группы энергично шла в конце карбона и в пермском 
периоде (рис. 45). Среди них встречались похожие на ящериц мелкие 
формы, питавшиеся, по-видимому, различными беспозвоночными, и 
крупные (длиной до 3 м) массивные растительноядные парейазавры 
(северодвинский скуто-завр). Часть котилозавров вела полуводный образ 
жизни, населяя влажные биотопы, а другие стали настоящими 
наземными позвоночными. Влажный и теплый климат верхнего 
каменноугольного периода (карбона) способствовал развитию 
земноводных. Конец карбона — начало перми (около 270 млн лет назад) 
— время интенсивного горообразования. В это время произошло 
поднятие гор Урала, Карпат, Кавказа, Азии и Америки (герцинский 
цикл). Поднятие гор вызвало расчленение рельефа, усиление зональных 
климатических контрастов (похоладание в высоких широтах), 
уменьшение площади влажных и увеличение площади сухих биотопов. 











Предковой группой, давшей все многообразие ископаемых и 
современных пресмыкающихся, были котилозавры. Достигнув расцвета 
в перми (270—225 млн лет назад), они вымерли уже к середине триаса. 
Полагают, что основной причиной их вымирания явились конкуренты, 
которые обособились от них, но были более прогрессивными группами 
пресмыкающихся. 
В перми (около 250 млн лет назад) от котилозавров отделились 
черепахи (Chelonia) — единственные их прямые потомки, 
сохранившиеся до наших дней. Сеймуриоморф, котилозавров и черепах 
объединяют в подкласс Anapsida. 
Видимо, в верхнем карбоне от котилозавров произошли два 
подкласса пресмыкающихся, вновь перешедших к водному образу 
жизни: 
1) подкласс Проганозавров (Proganosauria) с отрядом мезозавров, 
который включал мелких — длиной тела около 1 м — кроко-
дилоподобных животных с длинными и тонким зубами. С верхнего 
карбона до нижней перми они жили в водоемах и питались, вероятно, 
рыбой; могли выползать на сушу. 
2) подкласс Ихтиоптеригий (Ichthyopterygia) с отрядом ихтиозавров 
— ископаемые рептилии этой группы появились в триасе и встречались 
до верхнего мела; их прямые предковые формы не обнаружены. В морях 
мезозойской эры они занимали положение современных китообразных. 
Размеры их изменялись от 1 до 14 м, питались эти животные водными 
беспозвоночными и рыбами. Доказанное яйцеживорождение 











Подкласс Синаптозавров (Synaptosauria) включал два отряда. 
Рептилии из отряда Проторозавры известны с верхнего карбона. Мелкие 
Рис. 45. Эволюция пресмыкающихся: вымершие представители основных групп 











животные, внешне напоминавшие ящериц, вели наземный образ жизни, 
позже появились древесные и водные формы. Вымерли к началу 
мелового периода. Значительно более разнообразные и многочисленные 
представители отряда Зауроптеригии известны с триаса: вели 
земноводный образ жизни; некоторые вновь перешли к жизни в воде. 
Расцвета достигли в юрском и меловом периоде. Нотозавры и 
плезиозавры — морские пресмыкающиеся длиной от 0,5 до 10—15 м с 
конечностями в виде ласт — были активными хищниками. 
Представители подклассов Прога-нозавры и Синаптозавры вымерли, не 
оставив потомков. 
В перми от котилозавров обособилась крупная ветвь пресмы-
кающихся, в черепе которых образовались две височные ямы (группа 
диапсидных рептилий). В ходе дальнейшей эволюции эта группа 
распалась на два подкласса: Лепидозавров и Архозавров. Наиболее 
примитивные диапсиды — отряд эозухий (Eosuchia)w подкласса 
Lepidosauria — небольшие (до 0,5 м), похожие на современных ящериц 
рептилии; имели амфицельные позвонки и мелкие зубы на челюстях и 
нёбных костях; вымерли в начале триаса. В перми от эозухий отделились 
клювоголовые (Rhyncho-cephalia), которые вымерли в конце юры, но один 
вид — гатте-рия, или туатара (Sphenodon punctatus) — сохранился до 
наших дней на островах Новой Зеландии. В конце перми (225 млн лет 
назад) от примивных диапсид обособились чешуйчатые — Squamata 
(ящерицы), ставшие многочисленными и разнообразными в мелу. В 
конце мелового периода (90—70 млн лет назад) от ящериц произошли 
змеи. Кайнозойская эра — время расцвета чешуйчатых, которые в 
настоящее время по количеству видов доминируют среди рептилий. 
Разнообразными по форме и экологической специализации в 
мезозойскую эру были представители подкласса архозавров — 
Archosauria, которые населяли сушу, водоемы и освоили воздушную 
среду. Исходной группой архозавров являлись текодонты — Thecodontia 
(или псевдозухии), которые в верхней перми (270—250 млн лет назад) 
обособились от эозухий и достигли расцвета в триасе. Были похожи на 
ящериц длиной от 15 см до 3—5 м, вели наземный образ жизни; задние 
конечности были обычно длиннее передних. Некоторые из текодонтов 
(орнитозухии), вероятно, вели древесно-лазающий образ жизни; видимо, 
они являются предками птиц. Другая часть текодонтов перешла к 
полуводному образу жизни; от них в конце триаса (около 190—180 млн 
лет назад) произошли крокодилы (Crocodilia), образовавшие в юрском — 
меловом периоде множество различных форм. Палеонтологические 
материалы свидетельствуют о том, что в конце мелового — начале 
третичного периода у этой группы текодонтов формировался тип 











образование вторичного костного нёба, возникновение процельных 
позвонков, редукция ключиц и др.). 
В середине триаса (около 200 млн лет назад) от текодонтов 
обособилась еще одна группа вымерших рептилий — птерозавры 
(Pterosauria), или летающие ящеры. С начала юры встречались 
специализированные формы птерозавров размерами от воробья до 
гигантов с размахом крыльев 7—8 м. Их крылья были образованы 
складками кожи, натянутыми между боками тела, и скелетом передних 
конечностей. У части птерозавров кожа была покрыта волосовидными 
образованиями. Имели ряд морфобиологических особенностей, 
конвергентных таковым современных птиц (широкая грудина с килем, 
полное разделение токов артериальной и венозной крови в сердце, 
головной мозг по пропорциям несколько напоминал мозг птиц, обладали 
теплокровностью, возможно, высиживали отложенные в гнезда яйца и 
др.). Были широко распространены и многочисленны на протяжении 
юрского и мелового периодов (180—70 млн лет назад), полностью 
вымерли, не оставив потомков, к концу мела. Следует отметить, что 
птерозавры и птицы — совершенно независимые ветви эволюции, 
предками которых были текодонты разных семейств (рис. 45). 
В верхнем триасе (около 200—190 млн лет назад) от хищных, 
передвигавшихся преимущественно на задних конечностях псев-дозухий 
(текодонтов), обособились еще две группы: ящеротазо-вые (Saurischia) и 
птицетазовые (Ornithschia) динозавры, различавшиеся деталями 
строения таза. Эти группы рептилий развивались параллельно; на 
протяжении юрского и мелового периодов они дали значительное 
разнообразие видов размерами от современного кролика массой тела 2—
3 кг до гигантов массой 30—50 т; обитали на суше и прибрежных 
мелководьях. Ящеротазовые были в основном хищниками, 
передвигались на задних конечностях (противовесом служил тяжелый 
хвост); передние конечности были укорочены, нередко рудиментарны. 
Среди них известны гиганты длиной тела до 10—15 м, например 
цератозавр (Ceratosau-rus). Часть ящеротазовых динозавров перешла на 
питание растительной пищей и к передвижению на обеих парах 
конечностей. Среди них известны самые крупные из когда-либо 
обитавших наземных животных: такие как диплодок (Diplodocus), 
имевший длинный хвост и длинную подвижную шею, несущую 
маленькую голову, длина тела его достигала 30 м, масса 20—25 т; более 
массивный и короткохвостый брахиозавр, длина тела которого была 
около 24 м, а вес не менее 50 т. 
Птицетазовые динозавры, вероятно, были растительноядны, 
большинство из них сохраняло двуногий тип передвижения при заметно 
укороченных передних конечностях. Среди них также встречались 
крупные динозавры длиной 10—15 м, такие как игуанодоны (Iguanodon), 











шип. Утконосые динозавры держались по берегам водоемов и могли 
плавать; передняя часть их челюстного аппарата образовала широкий 
утиноподобный клюв, а в глубине ротовой полости располагались 
многочисленные уплощенные зубы, перетиравшие растительную пищу. 
Другие растительноядные птицетазовые динозавры вновь вернулись к 
четы-рехногому хождению. Часто у них развивались различные защит-
ные образования в виде костных пластин, шипов, отростков, рогов на 
черепе, спине, хвосте. 
К концу мелового периода обе эти группы псевдозухий вымерли, не 
оставив потомков. 
Подкласс Звероподобные, или Синапсиды (Theromorpha, seu 
Synapsida), последняя ветвь пресмыкающихся, одним из первых 
отделился от общего ствола рептилий еще в карбоне (около 300 млн лет 
назад). Синапсиды начали особую линию развития рептилий, которых 
палеозоологи объединили в отряд пеликозавров (Pelycosauria). Они 
имели череп с одной слабо развитой височной ямой и одним затылочным 
мыщелком, зубы располагались и на нёбных костях, имели 
амфицельные позвонки и брюшные ребра. Внешне они походили на 
ящериц, длина их, за редким исключением, не превышала 1 м; среди них 
встречались настоящие хищники и растительноядные формы; вели в 
основном наземный образ жизни, но встречались водные и околоводные 
формы. К концу перми (около 230 млн лет назад) пеликозавры вымерли, 
но раньше от них отделились зверозубые пресмыкающиеся — терапсиды 
(Therapsida). Размеры терапсид варьировали в широких пределах: от 
мыши до крупного носорога. Среди них были растительноядные — 
мосхопс (Moschops) и крупные хищные — иностранцевия (Inostrancevia) 
(длина черепа 50 см) (рис. 45) и др. Специалисты полагают, что в триасе 
(около 200 млн лет назад) какая-то группа мелких видов зверозубых 
терапсид, способных к рытью убежищ, населявшая влажные биотопы, 
постепенно приобрела черты более прогрессивной организации и дала 
начало млекопитающим. 
Таким образом, в результате широкой адаптивной радиации в конце 
перми — начале триаса (около 230—220 млн лет назад) сформировалась 
разнообразная фауна пресмыкающихся, которые вытеснили большинство 
групп земноводных. На протяжении мезозойской эры — в течение более 
150 млн лет — рептилии господствовали почти во всех наземных и 
многих водных биотопах. Процветание пресмыкающихся было 
обеспечено рядом ароморфозов, обеспечивших интенсификацию 
метаболизма, увеличение подвижности, большую устойчивость к ряду 
факторов среды (в первую очередь дефицит влаги), некоторое 
усложнение поведения, лучшее выживание потомства, образование 











Новый мощный цикл горообразования (альпийский), который 
начался в конце мелового периода (около 80—70 млн лет назад), 
сопровождался значительными преобразованиями ландшафтов, 
перераспределением морей и суши, увеличением аридности климата и 
степени его контрастности как по сезонам года, так и по природным 
зонам. Вместе с этими явлениями происходила смена растительного 
покрова: доминировавшие саговники и хвойные сменяются 
покрытосеменными, плоды и семена которых обладают высокой кормовой 
ценностью. Произошедшие изменения не могли не сказаться на 
животном мире, тем более что к этому времени уже сформировались два 
новых класса теплокровных позвоночных — птицы и млекопитающие. 
Специализированные группы крупных рептилий, которые дожили до 
этого времени, не смогли приспособиться к меняющимся условиям. Их 
вымиранию способствовала возросшая конкуренция со стороны более 
мелких, но активных птиц и млекопитающих. Животные этих классов, 
приобретя теплокровность, устойчиво высокий уровень метаболизма и 
более сложное поведение, увеличили численность, возросли их роль и 
значение в структурах сообществ. Они быстрее и эффективнее 
приспосабливались к обитанию в менявшихся условиях окружающей 
среды, приобрели способность утилизации кормов растительного 
происхождения. Наступила современная кайнозойская эра, в которой 
господствующее положение заняли птицы и млекопитающие, а среди 
рептилий сохранились лишь относительно мелкие и подвижные 
чешуйчатые (ящерицы и змеи), хорошо защищенные черепахи и 

























Тема 13: Приспособления пресмыкающихся к 
наземному образу жизни (на примере прыткой                          
ящерицы) (2 часа) 
 
      Цель: сформировать знания морфологии, 
физиологии систем органов рептилий и их 
приспособленности к наземному образу жизни. 
Вопросы для раздела 
1. Строение кожных покровов и свободных 
конечностей. 
2. Особенности строения и функционирования 
мускулатуры, пищеварительной, дыхательной и 
мочеполовой систем. 
3. Строение скелета и кровеносной системы, как 
приспособление к наземному образу жизни. 
 
Особенности организации пресмыкающихся 
Форма тела рептилий весьма различна, что связано с многообразием 
способов передвижения. Выделяют следующие типы: яще-роподобный 
(представлен крокодилами, хамелеонами и ящерицами), свойственный 
большинству современных рептилий. Выражены все отделы тела: голова, 
туловище, хвост. Конечности хорошо развиты. Хвост, как правило, 
длинный, у некоторых видов цепкий. Рептилии ящероподобного типа 
внешне схожи с хвостатыми амфибиями и, видимо, представляют 
близкий к исходному, наиболее примитивный тип. Для них характерно 
неспециализированное передвижение — пресмыкание. 
Змеевидные рептилии (змеи, безногие ящерицы) имеют ци-
линдрическое тело, лишенное конечностей, туловищный и хвостовой 
отделы переходят друг в друга без резкой границы. Они успешно 
передвигаются в лесной подстилке и густых травянистых зарослях, в 
кронах деревьев, по сыпучим пескам в пустынях и одновременно хорошо 
плавают. Основным движителем в воде у рептилий являются: у 
крокодилов и ящериц — сжатый с боков хвост, у морских змей — 
уплощенная с боков задняя часть тела. 
Черепахи имеют более или менее уплощенное в спинно-брюш-ном 











спинного и брюшного щитов и обеспечивает механическую защиту. 
Конечности часто укороченные, у наземных форм — столбчатообразные, 
у морских — ластообразные; шея длинная, подвижная. В целом их 
пониженная подвижность, обусловленная тяжелым защитным 
панцирем, не помешала заселить многие наземные биотопы и даже 
перейти в водную среду, где пресноводные и морские черепахи заняли 
прочное и видное место. 
Эволюционное развитие рептилий сопровождалось их широким 
расселением, которое обеспечивалось сложившимися типами 
передвижения по грунту, в воде и частично в воздухе (летающий дракон). 
Основой для выработки приспособлений к движению в разных средах 
послужило развертывание потенциальных возможностей механической 
схемы опорно-двигательного аппарата, представленного центральным 
внутренним опорным скелетом, парными конечностями и связанной с 
ними мускулатурой. 
Покровы рептилий существенно отличаются от покровов амфибий. 
Верхние слои многослойного эпидермиса ороговевают; клетки 
заполняются белком кератином, зернышки которого вытесняют 
протоплазму и ядро. Под этим мертвым слоем расположен мальпи-гиев 
слой, состоящий из живых размножающихся эпидермальных клеток. 
Разрастание рогового слоя обеспечивает образование когтей, щитков, 
чешуй, часто имеющих бугорки, шипы и т. п. Под роговыми чешуями в 
мезодермальном слое кожи — к о р и у м е — у н е - которых видов могут 
залегать костные пластинки, например, у черепах они принимают 
участие в образовании костного панциря, который прирастает к 
позвоночнику. В мальпигиевом слое и верхних частях кориума 
располагаются пигментные клетки. 
Кожа рептилий в отличие от кожи амфибий плотно прилегает к телу, 
не образуя характерных для земноводных подкожных лимфатических 
узлов. В связи с таким строением кожа рептилий утратила способность к 
газообмену, испарению воды и выделению продуктов метаболизма. Кожа 
рептилий практически лишена кожных желез, столь многочисленных у 
амфибий (рис. 46). 
Смена рогового покрова обеспечивается полной либо частичной 












Скелет. Осевой скелет пресмыкающихся представлен позво-
ночником, в котором в отличие от амфибий выделяют 5 отделов: шейный, 
грудной, поясничный (появляется впервые), крестцовый и хвостовой. 
В шейном отделе количество позвонков 7—10. Особенностью этого 
отдела осевого скелета является не только большее по сравнению с 
амфибиями количество позвонков, но и дифференциров-ка первых двух 
позвонков: первый шейный позвонок — атлас или атлант (atlas) — имеет 
форму костного кольца, разделенного плотной связкой на верхнюю и 
нижнюю половины. Верхнее отверстие служит для соединения головного 
мозга со спинным, в нижнее заходит зубовидный отросток второго 
шейного позвонка — эпистрофея (epistropheus). 
На передней поверхности нижней половины атласа расположена 
сочленовная поверхность, обеспечивающая соединение позвоночника с 
черепом посредством единственного затылочного мыщелка. Такое 
строение обеспечивает сложные движения головы, усиливаемые 
подвижностью всей шеи. 
У современных рептилий в шейном отделе отмечаются позвонки 
разных типов: так, у гаттерии позвонки амфицельные с остатками хорды 
между ними; у крокодилов и большинства чешуйчатых позвонки 
процельные, только немногие имеют амфицель-ные; у черепах сложные 
движения шеи обеспечиваются разнообразием позвонков: задние 
позвонки процельные, передние — опи-стоцельные, а средний — 
амфицельный. Часть шейных позвонков несет ребра. Образование 
гибкой шеи и усиление подвижности головы имело первостепенное 
значение при добывании пищи и при ориентации в пространстве. 
К позвонкам грудного отдела (16—25 грудино-поясничных позвонков) 
причленяются ребра, соединяющиеся с грудиной своими брюшными 
концами, образуя замкнутую грудную клетку, свойственную большинству 
рептилий. К грудине же причле-няется и пояс передних конечностей. У 
Рис. 46. Продольный разрез кожи ящерицы (по Бючли): 1 — 
эпидермис; 2 — собственно кожа (кориум); 3 — роговой слой; 4 — 












змей и безногих ящериц число позвонков увеличивается: до 140 ( у  
толстых и коротких змей) — 435 ( у  змей с длинным телом); в 
позвоночнике различают только туловищный и хвостовой отделы 
(грудной клетки у них нет). Все туловищные позвонки снабжены 
подвижными ребрами, которые упираются в брюшные щитки, что важно 
при змеевидном движении. 
Позвонки поясничного отдела несут ребра, которые не доходят до 
грудины. Крестцовый отдел представлен двумя позвонками, к 
поперечным отросткам которых крепятся подвздошные кости тазового 
пояса. 
Хвостовой отдел состоит из 15—40 позвонков, выполняет различные 
функции: помогает сохранять равновесие при передвижении, служит 
движителем (у морских змей, крокодилов, водных ящериц). У ящериц, 
способных к аутотомии, каждый хвостовой позвонок может 
разламываться посередине, где расположена хрящевая прослойка, 
делящая тело позвонка на две части. 
Парные конечности и их пояса. Плечевой пояс пресмыкающихся 
состоит в основном из тех же элементов, что и у амфибий, но большинство 
его элементов окостеневает. Коракоид (coracoide-um) в месте соединения 
с лопаткой (scapula) образует суставную впадину для причленения 
плечевой кости. Сверху к лопатке прирастает уплощенный 
надлопаточный хрящ (cartilago suprascapu-laris), а спереди к коракоиду 
крепится хрящевой прокоракоид (cartilago procoracoidae). Коракоид и 
прокоракоид каждой стороны срастаются с непарной костной грудиной 
(sternum); через грудную клетку пояс передних конечностей крепится к 
осевому скелету. Снизу к грудине прирастает крестообразная покровная 
кость — надгрудинник (episternum). Парные ключицы (clavicula) 
соединяют передний конец надгрудинника с лопатками. В общем, 
плечевой пояс рептилий более прочен, чем у амфибий, и эта особенность 
отражает большую приспособленность к передвижению по суше (рис. 47). 
Тазовый пояс состоит из двух безымянных костей, каждая из которых 
представлена тремя костями: подвздошной (ilium), седалищной (ischium) 
и лобковой (pubis), образующими вертлужную впадину, составляющую 
сустав с головкой бедра. Подвздошные кости сочленяются с поперечными 
отростками крестцовых позвонков. Левые и правые, лобковые и 
седалищные кости соединяются между собой по средней линии хрящевой 
перемычкой — симфизом (таз закрытого типа). Тазовый пояс рептилий 
значительно прочнее, чем у амфибий (рис. 48). 
Парные конечности в основном соответствуют плану строения 











подвижный сустав в дистальной части передней конечности расположен 
между двумя рядами косточек запястья (ин-теркарпальный), а в задней 











Череп рептилий отличается, прежде всего, полным окостенением и 
развитием большого количества покровных костей. От черепа амфибий 
Рис. 47. Плечевой пояс и передняя конечность ящерицы Lacerta: 1 — 
ключица; 2 — надлопаточный хрящ; 3 — лопатка; 4 — коракоид; 5 — 
ребра; 6 — грудина; 7 — прокоракоидный хрящ; 8 — надгрудин-ник; 
9 — плечо; 10 — локтевая кость; 11 — лучевая кость; 12 — запястье; 
13 — пясть; 14 — фаланги пальцев 
Рис. 48. Тазовый пояс ящерицы: 1 — суставная 
впадина для головки бедра; 2 — подвздошная; 3 — 











он отличается по форме: вытянутое вперед рыло обеспечивает захват 
активной добычи, более того, такая форма челюстей позволяет отрывать 
куски от крупной добычи. То и другое потребовало становления мощной 
жевательной мускулатуры, с развитием которой и усложнением органов 
чувств связаны основные перестройки черепа рептилий. Затылочный 
отдел состоит из четырех (основных по происхождению) затылочных 
костей (oc-cipitalia): основной, верхней и двух боковых, обрамляющих 
затылочное отверстие, ниже которого лежит один затылочный мыщелок, 
образованный основной и двумя боковыми затылочными костями. 
Дно черепа образовано покровной основной клиновидной (ba-
sisphenoideum) костью, лежащей впереди основной затылочной кости. К 
основной клиновидной впереди прирастают небольшой парасфеноид 
(parasphenoideum) и парные сошники (vomer), сбоку от которых лежат 
хоаны. 
В области слуховой капсулы образуются три ушные (otici) кости: 
переднеушная, сохраняющая самостоятельность; две других срастаются: 
заднеушная — с боковой затылочной костью; верхнеушная — с 
верхнезатылочной костью. В обонятельной области окостеневание не 
развивается, она остается хрящевой. 
Крыша черепа образована следующими покровными костями: 
носовыми (nasalia), предлобными (praefrontalia), лобными (fron-talia), 
заднелобными (postfrontalia), теменными (parietalia)ине-парной 
межтеменной (interparietalia), имеющей отверстие для теменного органа. 
Бока черепа образуют покровные кости: парные межчелюстные 
(intermaxillare), верхнечелюстные (maxillare), надглазничные 
(supraorbitale), скуловые (jugale), квадратно-скуловые (quad-ratojugale) и 
чешуйчатые (squamosus). 
Нёбно-квадратный хрящ подвергается следующим превращениям: в 
задней его части образуются квадратные (quadratum) кости, связанные 
своим верхним отделом с мозговой коробкой; а нижним — с нижней 
челюстью. Передняя часть нёбно-квадратно-го хряща заменяется 
покровными костями, образующими дно черепа: парными небными 
(palatini) и крыловидными (pterygoidei). Кроме того, формируются 
кожные поперечные (transversi) кости, которые соединяют крыловидные 
с верхнечелюстными, а у ящериц и гаттерий еще и столбчатые 
(epipterygoidae), связывающие крыловидные с теменными. 
У крокодилов и в меньшей степени у черепах разрастанием нёбных 
отростков межчелюстных, верхнечелюстных, нёбных костей формируется 
вторичное костное нёбо (рис. 49), разделяющее ротовую полость на 
верхний отдел — носоглоточный и нижний — собственно ротовую 
полость, хоаны сдвигаются назад, к гортани, что позволяет им дышать, 











Нижняя челюсть образуется из меккелева хряща, замещаемого 
хондральной костью — сочленовной (articulare), причленяющейся к 
квадратной, и ряда покровных костей: зубной (dentale), угловой 
(angulare), надугловой (supraangulare), венечной (coronare). 
Верхний отдел подъязычной дуги — гиомандибуляре — превращен, 
как и у амфибий, в слуховую косточку среднего уха — стремечко (stapes). 
Подъязычный аппарат состоит из хрящевой пластинки (гомолога 
копулы) и трех пар рожков, гомологичных гиоидам и остаткам жаберных 
дуг. 
Перестройка крыши и частично боковых стенок первично сплошного 
(стегального) черепа, имевшегося у земноводных — предков рептилий, 
была вызвана эволюцией жевательной мускулатуры. У различных групп 
рептилий эволюционные преобразования происходили в различных 
направлениях (рис. 50). Так, в группе анапсида (ископаемые 
котилозавры и их непосредственные потомки — черепахи) первичная 
стегальная (сплошная) крыша черепа сохранялась. Для крепления 
жевательной мускулатуры в ней образовалась задняя вырезка. В группе 
диапсида (гатте-рия, крокодилы) образовались две височные ямы, 
ограниченные двумя костными дугами. Верхняя дуга состоит из 
заднелобной, или заглазничной (postfrontale), — чешуйчатой 
(squamosus); нижняя — из скуловой (jugale) — квадратно-скуловой 
костей (quadra-tojugale). В диапсидном черепе ящериц редуцируется 
нижняя дуга, змей — верхняя и нижняя. У птиц редуцирована верхняя 
дуга. В группе синапсида — у вымерших звероящеров (тероморф-ных 
Рис. 49. Схема образования вторичного твердого костного 
нёба у пресмыкающихся: 1 — первичные хоаны; 2 — 
вторичные хоаны; 3 — дыхательная и 4 — чувствующая 
части обонятельной полости; 5 —орбита; 6 — черепная 
полость; 7 — первичное нёбо; 8 — вторичное твердое нёбо; 9 











рептилий) и произошедших от них млекопитающих — образовалась одна 
височная яма и ограничивающая ее сложная дуга из элементов верхней 
и нижней дуг: jugale — quadratojugale — squamosus. Строение скуловых 
дуг подчеркивает своеобразие группы звероподобных рептилий и 
произошедших от них впоследствии млекопитающих. 
кость, 6 скуловая кость, 7 квадратно-скуловая кость 
 
Параллельно перестройкам скелета (изменения количества, 
взаимного расположения костей и их конфигурации) усложнялась 
структура костной ткани. Грубоволокнистая костная ткань, характерная 
для трубчатых костей конечностей земноводных, в процессе эволюции 
трансформировалась в тонковолокнистую кость, обладающую 
значительно большими показателями прочности. Костная компакта 
трубчатых костей (рис. 51) приобрела остеонную структуру и зонарное 
(слоистое) строение. Структурный элемент компакты — остеон — 
представляет собой трубочку, стенки которой образованы тонкими 
костными пластинками, а в полости располагается питающий костную 
ткань кровеносный сосуд и нерв. Остеоны в стенках трубчатых костей 
располагаются концентрически, образуя зонарные структуры (периост, 
мезост и эндост). Полость трубчатой кости занята костным мозгом двух 
типов: красный выполняет кроветворную функцию (в основном про-
изводит дыхательный пигмент и формирует эритроциты), желтый 
участвует в процессах костеобразования (резорбирует кость со стороны 
внутренней полости). Обратный процесс — рост кости в толщину — 
обеспечивается наружным слоем (периостом). Рост костей в длину у 
Рис. 50. Схема эволюционных преобразований стегального черепа у пре-
смыкающихся (по Гудричу). А — стегальный череп, с изменениями свойствен 
анапсидам; Б — диапсидный череп с двумя височными ямами; 
В — синапсидный череп с одной боковой височной ямой: 1 — верхняя 
височная яма, 2 — нижняя височная яма, 3 — единственная боковая 











рептилий происходит в средней части трубки (у млекопитающих в местах 
перехода трубки — диафиза в сочленовные головки — эпифизы). 
Удельные показатели прочности костной ткани такого строения выше, 
чем у земноводных. 
Мускулатура рептилий по сравнению с земноводными также 
претерпела значительные перестройки. Метамерное расположение 
туловищной мускулатуры, характерное для рыб, в большей части 
утеряно уже земноводными, дифференциация продолжилась и у 
рептилий. Метамерное строение сохранили лишь мышцы, соединяющие 
рядом расположенные позвонки и мышцы брюшной стенки. Образование 
височных дуг и височных впадин, или ям, обеспечило возможность 
крепления мощной жевательной мускулатуры, приводящей в движение 
челюстной аппарат (аппарат захвата, удержания и измельчения 
добычи). Появление подвижного шейного отдела сопровождалось 
дальнейшим развитием шейной мускулатуры. Сложная работа 
конечностей обеспечивается функционированием мощной туловищной 
мускулатуры и развитыми парными сгибателями и разгибателями 
конечностей. Сформировавшиеся зачатки подкожной мускулатуры 
обеспечивают изменения положений роговых чешуй. Становление 
подкожной мускулатуры у змей и безногих ящериц способствовало раз-











В связи с переходом пресмыкающихся на легочное дыхание из-
менился механизм усиленной вентиляции легких, которая обеспе-
Рис. 51. Развитие трубчатой кости. А — хрящевой зачаток; Б—Ж — 
последовательные стадии развития периостального и эндохондрального 











чивается грудной клеткой, приводимой в движение специальной 
межреберной мускулатурой. 
Органы пищеварения и питание. В период расцвета рептилий 
(мезозойская эра) питание представителей различных групп класса было 
высоко специализировано, и использовавшийся ими спектр кормов был 
необычайно широк, так как включал корма животного и растительного 
происхождения как на суше, так и в водоемах. 
Современные рептилии — преимущественно плотоядные животные. 
Большинство видов утилизирует массовые виды мелких наземных и 
водных — преимущественно беспозвоночных животных, запасы которых 
в естественных биоценозах велики и большей частью постоянны в сезон 
их активности. Поедают рептилии и мелких позвоночных: рыб, 
земноводных, птиц и их яйца (змея-яйцеед), мышевидных грызунов и др. 
Водные и населяющие околоводные биоценозы черепахи и змеи 
питаются водными беспозвоночными и рыбой. Хищники, нападающие на 
сравнительно крупную добычу, немногочисленны и представлены кроко-
дилами, крупными змеями и крупными варанами. Количество 
растительноядных видов рептилий невелико — это наземные и 
большинство водных черепах, которые при случае поедают мелких 
животных, тропические виды агам и игуан. Основной способ добывания 
пищи — собирание, подкарауливание — используют немногие — 
крокодилы, хамелеоны и некоторые змеи. 
Захват и удержание добычи производится челюстями с распо-
ложенными на них многочисленными острыми зубами. Зубы прирастают 
к челюстным и нёбным костям (плевродонтные и акро-донтные зубы); у 
кродилов и ископаемых зверозубых рептилий основания зубов 
погружены в специальные ячейки — альвеолы (текодонтные зубы). Зубы 
современных рептилий не дифференцированы и используются для 
захвата и удержания добычи; у части видов змей развиваются крупные 
ядовитые зубы. Добычу рептилии, как правило, глотают целиком, лишь 
крокодилы и черепахи способны отрывать от крупной добычи отдельные 
куски. Лишенные зубов черепахи срезают растения острыми краями 
рогового покрова челюстей. Особое устройство челюстного аппарата змей 
(рис. 52) позволяет им проглатывать добычу, превышающую нормальную 
ширину змей. В связи с таким устройством ротового аппарата в черепе 










 В ротовой полости рептилий расположены слюнные железы, 
слизистый секрет которых смачивает пищу и облегчает заглатывание. У 
ядовитых змей и ящериц некоторые слюнные железы превратились в 
ядовитые, секрет которых стекает по каналу внутри зуба либо по 
поверхностной бороздке зуба. Часть слюнных желез вырабатывает 
пищеварительные ферменты, содержание которых в слюне, однако, 
невелико. Появление в секрете отдельных (ядовитых) желез токсинов 
позволило увеличить эффективность охоты. 
В связи с более высокой по сравнению с амфибиями подвижностью у 
пресмыкающихся возникла эволюционная необходимость 
интенсификации питания, которая отражается в усложнении 
пищеварительной системы. На дне ротовой полости расположен 
подвижный мускулистый язык, способный далеко выдвигаться. Форма 
языка различна. У змей и многих ящериц он тонкий и часто 
раздвоенный на конце, используется как орган осязания, а совместно с 
якобсоновым органом — и как орган хеморецепции. У хамелеонов язык, 
Рис. 52. Челюстной аппарат гремучей змеи: закрытая (А) и открытая 
(Б) пасть; В — схема положения основных рычагов: 1 — ядовитый зуб, 2 
— верхнечелюстная, 3 — поперечная, 4 — крыловидная, 5 — 











наоборот, на конце расширен, может мгновенно выбрасываться и служит 
для захвата мелкой подвижной добычи. Форма языка связана с 
характером используемой пищи и способами ее добывания. Хорошо 
выражен пищевод, снабженный, особенно у змей, мощной мускулатурой. 
Желудок отграничен от пищевода, имеет мускульные стенки, переходит 
в кишечник. На границе между тонким и толстым отделами кишечника 
расположена слепая кишка, которая лучше развита у растительноядных 
форм. Кишечник открывается в клоаку. Поджелудочная железа лежит в 
первой петле кишечника. Крупная печень рептилий имеет желчный 
пузырь, проток которого впадает в кишечник рядом с протоком 
поджелудочной железы. 
Особенности функционирования пищеварительной системы 
рептилий свидетельствуют о том, что это теплолюбивая группа 
животных. Переваривание крупной добычи, например у змей, протекает 
нормально лишь при достаточно высокой температуре (+20—23 °С); 
замедление переваривания при низких температурах вызывает пищевое 
отравление либо влечет за собой отрыгива-ние добычи. Удивительна 
способность рептилий, особенно змей и черепах, к длительному 
голоданию (в неволе до 2 лет). 
Органы дыхания и газообмен. Дыхание развивающегося в яйце 
зародыша рептилий происходит с помощью кровеносных капилляров 
желточного мешка, а позднее — аллантоиса. Онтогенетически стадия 
зародыша соответствует стадии личинки земноводных. Покрытая 
роговыми производными кожа рептилий участия в дыхании не 
принимает, и основными органами дыхания рептилий после 
вылупления из яйца служат парные легкие. 
Общая форма легких рептилий, как и амфибий, мешковидная, 
однако внутреннее строение намного сложнее. У змей и ящериц 
внутренние стенки легочных мешков имеют складчатое ячеистое 
строение, это значительно увеличивает дыхательную поверхность. У 
черепах и крокодилов легкие имеют губчатое строение, напоминающее 
структуру легких птиц и млекопитающих. Хамелеоны, некоторые 
ящерицы и змеи в задней части легких имеют тонкостенные 
пальцевидные выросты — подобие воздушных мешков птиц; в их стенках 
окисления крови не происходит, эти выросты обеспечивают эффект 
шипения, облегчают газообмен при длительном прохождении пищи по 
пищеводу и при нырянии. 
Вентиляция легких обеспечивается работой грудной клетки с 
помощью межреберной и брюшной мускулатуры. Новый способ дыхания 
сопровождался образованием и дифференцировкой дыхательных путей. 
Гортанная щель ведет в гортанную камеру, поддерживаемую 











отходит ниспадающая дыхательная трубка — трахея, стенки которой 
поддерживаются эластичными хрящевыми кольцами. На заднем конце 
трахея делится на два бронха, идущие в легкие и ветвящиеся в них на 
более мелкие трубки; стенки бронхов также укреплены кольцами. 
У черепах сохраняется, в связи с образованием панциря, и ро-
тоглоточный механизм дыхания, свойственный земноводным. У водных 
черепах дополнительными органами дыхания служат богатые 
капиллярами выросты глотки и клоаки (так называемые анальные 
пузыри). 
Кровеносная система и кровообращение рептилий в значитель-
но большей мере, чем у амфибий, соответствует наземному образу жизни 
и связанному с ним легочному дыханию. Это выражается в более полном 
разделении артериального и венозного кровотоков и становится 
возможным благодаря новообразованиям в системе кровообращения. 
Сердце у рептилий, как и у амфибий, трехкамерное. Предсердия 
разделены полной перегородкой; каждое открывается в желудочек 
самостоятельным отверстием, снабженным клапаном из полулунных 
складок. В желудочке имеется неполная перегородка, отходящая от его 
брюшной стороны и делящая его на две части: в момент систолы 
перегородка доходит до спинной стенки желудочка, на короткое время 
разделяя его, что имеет значение для разделения кровотоков с 
различным содержанием кислорода. У крокодилов эта перегородка 
полная, но с отверстием в центре. Венозная пазуха слита с правым 
предсердием. Артериальный конус редуцирован, и от разных участков 
желудочка отходят самостоятельно три сосуда. От правой части 
желудочка (содержащей венозную кровь) отходит легочная артерия, 
делящаяся вскоре на левую и правую артерии; от левой части желудочка 
(содержащей артериальную кровь) отходит правая дуга аорты, от 
которой в свою очередь отходят сонные и подключичные артерии. От 
середины желудочка отходит левая дуга аорты (несущая смешанную 
кровь), которая, обогнув сердце, соединяясь с правой дугой аорты, 
образует спинную аорту. Таким образом, в спинной аорте кровь 
смешанная, но с преобладанием артериальной. 
Спинная аорта тянется под позвоночником и отсылает ветви к 
внутренним органам и мускулатуре. В области таза от спинной аорты 
отходят крупные подвздошные артерии, несущие кровь к задним 
конечностям. 
Венозная система не имеет столь существенных особенностей, как 
артериальная система. Хвостовая вена собирает кровь от хвостового 
отдела и в области клоаки делится на две тазовые или подвздошные 
вены, которые принимают кровь от задних конечностей, после чего, 











вместе с воротной веной печени, несущей кровь от кишечника, образует 
воротную систему печени. В печени происходит детоксикация продуктов 
азотистого обмена, начинается синтез продуктов выделения, 
размещаются запасы гликогена и происходят некоторые процессы 
кроветворения. 
Вены, выносящие кровь из почек, образуют основной венозный сосуд 
туловищной области — заднюю полую вену, тянущуюся под 
позвоночником и изливающую кровь в правое предсердие. В заднюю 
полую вену впадают и печеночные вены, образующиеся слившимися 
капиллярами воротной системы печени. 
Венозная кровь головного отдела собирается в парные яремные 
вены, которые, соединяясь с подключичными венами, образуют правую и 
левую передние полые вены, впадающие в правое предсердие. 
В левое предсердие впадает легочная вена, образованная слиянием 
правой и левой легочных вен (несущих артериальную кровь). 
Органы выделения рептилий представлены тазовыми — мета-
нефрическими — почками. Конечными продуктами азотистого обмена 
бывают несколько веществ — аммиак, мочевая кислота, мочевина и 
другие, но, как правило, преобладает какое-нибудь одно. 
Метанефрические почки рептилий в виде двух компактных тел 
расположены у спинной стенки тазовой области. От почек отходят 
мочеточники, впадающие в клоаку со спинной стороны. С брюшной 
стороны в клоаку открывается мочевой пузырь, хорошо развитый у 
видов, в выделениях которых преобладают мочевина и другие 
растворимые вещества. У крокодилов, змей и некоторых ящериц мочевой 
пузырь развит слабо, что связано с тем, что в моче у этих животных 
преобладает мочевая кислота. 
Метанефрическая (тазовая) почка отличается не только положением 
(расположена в тазовой области), но и усложнением строения почечных 
(нефронных) канальцев. Упрощение гломеруляр-ного аппарата 
метанефроса (клубочки имеют всего 2—3 капиллярные петли) повлекло 
за собой увеличение длины канальцев. Они удлинены, и в них выделяют 
следующие отделы: извитой проксимальный, промежуточный, извитой 
дистальный и собирательный. В первых трех происходят процессы 
секреции и обратного всасывания воды и ценных для организма 
низкомолекулярных соединений (сахаров, витаминов, аминокислот и 
др.), последний отдел представляет собой канал, выводящий экскрет. В 
результате 90—95 % первичного фильтрата возвращается в кровяное 
русло. Обогащенная продуктами выделения конечная моча стекает из 
почек по мочеточникам в клоаку и мочевой пузырь, где завершается 
реабсорбция воды, после чего концентрированная моча выводится из 











необходимость экономии воды. Приспособлением к обитанию на суше у 
них явилось не только усиление секреторного аппарата стенок почечных 
канальцев, но и переход на новый тип экскреции — на выведение из 
организма слаборастворимой в воде мочевой кислоты. Экономия воды 
при экскреции мочевой кислоты по сравнению с экскрецией мочевины 
достигает почти 200-кратной величины. 
Тазовые почки развиваются из зачатков, расположенных сзади 
туловищных почек, которые функционируют в качестве органа 
выделения зародышей амниот и к моменту вылупления их из яйца 
редуцируются. В ходе их развития от задней части вольфо-вых каналов 
(мезонефрических протоков) отшнуровывается пара самостоятельных 
мочеточников, которые впадают в клоаку со спинной стороны. 
У морских черепах и некоторых других пресмыкающихся, 
вынужденных использовать для питья морскую воду либо питающихся в 
морской воде, имеются особые железы, выводящие избыток солей из 
организма. 
Органы размножения представлены парными половыми же-
лезами, расположенными в полости тела по бокам позвоночника. 
Семенники — парные овальные тела — имеют придатки, пред-
ставляющие собой остаток мезонефрической почки зародышей. 
Правый и левый семяпроводы (ими служат протоки мезонефриче-ской 
почки, т. е. вольфовы каналы), идущие от семенников, открываются в 
соответствующие мочеточники у их впадения в клоаку. Оплодотворение 
только внутреннее. В связи с этим у самцов всех рептилий, кроме 
гаттерии, развиваются непарные (у крокодилов и черепах) либо парные 
(у ящериц и змей) специальные совокупительные органы в виде 
выростов задней стенки клоаки, которые при оплодотворении 
выворачиваются наружу. 
Парные яичники имеют вид овальных зернистых тел. Яйцеводами 
служат мюллеровы каналы, которые начинаются мерцательными 
воронками, расположенными рядом с яичниками, и открываются в 
клоаку. Оплодотворение происходит в верхнем отделе яйцевода. В 
среднем отделе яйцевода расположены железы, образующие вокруг 
яйцеклетки белковую оболочку яйца, слабо развитую у змей и ящериц и 
мощную — у крокодилов и черепах. В стенках нижней части яйцевода 
(матки) имеются железы, формирующие пергаментообразную или 











Эмбриональное развитие рептилий идет типичным для амниот 
путем. Формируются зародышевые оболочки — серозная и ам-
ниотическая, развивается аллантоис. Вода, необходимая для нор-
мального развития зародыша и для образования амниотической 
жидкости, у ящериц и змей получается за счет окисления жиров желтка 
(метаболическая вода) и абсорбции влаги из внешней среды. У 
крокодилов и черепах, яйца которых имеют плотную скорлупу, вода, 
необходимая для развития зародыша, получается за счет 
метаболической воды и запаса воды в мощной белковой оболочке. Яйца с 
волокнистой оболочкой нормально развиваются в грунте, минимальная 
влажность которого около 2,5 %, яйца в скорлуповой оболочке — до 1 %. 
Различные виды пресмыкающихся откладывают яйца в грунт 
определенной влажности, которая соответствует свойствам яйцевых 
оболочек и потребностям развивающегося зародыша. 
Большинство рептилий закапывают откладываемые яйца в грунт на 
хорошо прогреваемых местах; часть видов откладывает яйца в кучи 
растительного перегноя либо под гниющие пни, при этом для инкубации 
яиц используется тепло, образующееся при гниении. Самки некоторых 
видов крокодилов роют ямы и засыпают яйца растительными остатками, 
при этом постоянно находятся у гнезда, охраняя кладку. При 
вылуплении детенышей самка раскапывает гнездо, облегчая выход 
детенышам на поверхность, у части видов самки охраняют детенышей и 
в первое время их самостоятельного существования. Охраняют кладки и 
некоторые крупные яшерицы (вараны и др.) и змеи. Самки питонов 
обвивают кладку своим телом, не только охраняя ее, но и обогревая. 
У немногих современных представителей отр.Чешуйчатые су-
ществует яйцеживорождение или реже живорождение. Так, у гадюки 
Воронка Белковый отд. Матка        
 
Рис. 53. Схема развития яйцевых оболочек у степной черепахи при про-
хождении яйца по яйцеводу: 1 — яйцеклетка; 2 — белковая оболочка; 3 — 












обыкновенной (Vipera berus), живородящей ящерицы (La-certa vivipara), 
веретенницы (Anguis fragilis) оплодотворенные яйца задерживаются в 
половых протоках самки, проходя там все стадии развития. Зародыши 
вылупливаются немедленно после откладки яиц. Яйцеживорождение 
свойственно песчаным удав-чикам, морским змеям, некоторым ужовым и 
ящерицам. Яйце-живорождение развилось как приспособление в 
результате временной задержки яиц в яйцеводах. Живородящая 
ящерица (L. vivipara) на юге ареала (Франция) откладывает яйца, а 
северные ее популяции (в том числе в Беларуси) живородящи. 
Настоящее живорождение известно у некоторых видов сцинков. Их 
яйца не имеют наружной оболочки, эмбриональные оболочки 
развивающегося зародыша примыкают к стенкам маточного отдела 
яйцеводов; путем диффузии и осмоса питательные вещества и кислород 
из кровотока самки поступают в кровеносную систему эмбриона. У 
некоторых змей и ящериц образуется настоящая плацента: выросты 
серозной оболочки и аллантоиса эмбриона внедряются в слизистую 
оболочку маточного отдела яйцевода самки. Развитие эмбриона в теле 
самки обеспечивает лучшие температурные условия для эмбриогенеза, и 
поэтому обе формы жи-вородности (яйцеживорождение и живорождение) 
преобладают на севере и в горах. Живородность также связывают с 
древесным и водным образом жизни, потому что она проявляется у 
некоторых видов хамелеонов и морских змей. 
Половая зрелость у рептилий наступает в разном возрасте: у 
крокодилов и большинства видов черепах в 6—10-летнем возрасте, у 
змей чаще на 3—5-м году жизни, у крупных ящериц — на 2—3-м году, а 
мелкие ящерицы становятся половозрелыми на 9—10-м месяце жизни. 
Плодовитость рептилий много ниже плодовитости земноводных. 
Снижение показателей их плодовитости обусловлено сокращением 
эмбриональной смертности, развитием без метаморфоза и последующей 
смены сред обитания. В кладке обычно 20—30 яиц, у некоторых 
крокодилов и крупных черепах кладки редко превышают 100 яиц. 
Мелкие виды ящериц откладывают всего по 1—2 яйца, но несколько раз 
в сезон. 
У змеи — островного ботропса (Bothrops insularis), населяющего 
небольшой (площадью 3 км2) остров в Южной Бразилии, обнаружен 
случай гермафродитизма. Большинство самок одновременно с 
яичниками имеют мужские копулятивные органы и вполне развитые 
семенники. 
У некоторых ящериц установлено или предполагается парте-
ногенетическое размножение, т. е. развитие отложенных неопло-











Нервная система и органы чувств. Полушария переднего мозга 
заметно крупнее, чем у земноводных, что связано с развитием мозгового 
свода полушарий и увеличением лежащих на дне полосатых тел (corpora 
striata), составляющих большую часть массы переднего мозга (рис. 54 ). В 
мозговом своде полушарий отчетливо выражен первичный свод, или 
архипаллиум, а также зачаток неопаллиума. Роль основного 
ассоциативного центра, определяющего особенности поведения, играют 
передний мозг и кора среднего мозга, связанные через центры 
промежуточного мозга. Первичная функция переднего мозга — 
обработка информации, поступающей от органов обоняния, — 
сохраняется, но становится второстепенной. 
Промежуточный мозг сверху прикрыт полушариями переднего 
мозга. В его крыше расположен теменной орган и эпифиз (эн- 
II        6 
Рис. 54. Головной мозг ящерицы (по Паркеру). А — сверху; 
Б — снизу; В — сбоку: 1 — передний мозг, 2 — полосатое тело, 3 — 
средний мозг, 4 — мозжечок, 5 — продолговатый мозг, 6 — воронка, 7 — 

















докринная железа). Теменной орган по строению напоминает глаз, 
служит дополнительным фоторецептором (воспринимает быстрое 
затенение — сигнал опасности) и, видимо, служит рецептором, 
регистрирующим сезонные изменения светового режима. Сильно развит 
у гаттерии и некоторых ящериц. На дне промежуточного мозга 
находится гипофиз. Нейросекреторные доли гипофиза получают 
информацию о состоянии внешней среды, собранную органами чувств и 
обработанную мозговыми центрами, что позволяет ему координировать 
работу всей эндокринной системы. Мозжечок рептилий сильно развит, 
что отвечает большой сложности их движений. Зрительная кора среднего 
мозга сохраняет значение основного центра обработки зрительной 
информации, но у рептилий по сравнению с земноводными она 
принимает участие и в формировании актов сложного поведения. 
Продолговатый мозг образует в вертикальной плоскости ха-
рактерный для всех высших позвоночных изгиб. Является центром 
автоматической (безусловнорефлекторной) двигательной активности и 
основных вегетативных функций (дыхания, кровообращения, 
пищеварения и др.) и находится под большим контролем передних 
отделов мозга. Имеется 11 пар головных нервов. 
Прогрессивное развитие органов чувств рептилий в значительно 
большей мере, чем у амфибий, соответствует наземному образу жизни: 
усложнение движений, развитие общения между особями. 
Орган зрения приспособлен к работе в воздушной среде. Глаз 
защищен наружными веками и мигательной перепонкой. У змей и 
некоторых ящериц веки срастаются, образуя прозрачную оболочку. 
Слезные железы предохраняют глаза от высыхания, увлажняя 
поверхность глазного яблока. У видов с сумеречной и ночной 
активностью глаза обычно увеличены и имеют вертикальный зрачок. 
Для хамелеонов характерно раздельное движение глаз, что важно при 
выслеживании добычи, когда тело остается неподвижным. Аккомодация 
зрения достигается перемещением хрусталика и изменением его 
кривизны. У большинства рептилий развито цветовое зрение. При 
ориентации в пространстве и общении рептилий зрение играет важную, 
обычно решающую роль. С этим связана яркая демонстрационная 
окраска. Детали окраски и ряд сигнальных движений и поз служат 
защитой от врагов и конкурентов. 
Орган слуха, как и у амфибий, представлен внутренним и средним 
ухом с барабанной перепонкой, содержащим одну слуховую косточку — 
стремечко. Стремечко передает колебания барабанной перепонки на 
круглое окошко, отделяющее полость внутреннего уха. Во внутреннем 
ухе рептилий обособляется улитка (lagena), которая служит аппаратом 











улитка большинства пресмыкающихся представляет собой 
мешкообразный вырост, что соответствует относительно небольшой роли 
слуха в их существовании. Они воспринимают звуки в диапазоне 20—
6000 герц (Гц), как правило, большинство слышит только в диапазоне 
60—200 Гц. 
В органе слуха змей отсутствует барабанная перепонка, и они 
воспринимают звуки, распространяющиеся по субстрату (земле, воде). 
Такой способ восприятия акустической информации называется 
сейсмическим слухом. Звуки с субстрата передаются на овальное окошко 
среднего уха через квадратную и квадратно-скуловую кости. 
Большинство рептилий немо; громкие ревущие звуки издают 
крокодилы, звуки змей представлены шипением, хрипом, стуком 
хвостовых погремушек. Все эти звуки служат в основном угрожающим 
предупреждением. 
Хеморецепция в ориентации и общении пресмыкающихся играет 
важную, хотя и меньшую по сравнению со зрением роль. Органы 
обоняния открываются наружу парными ноздрями, а в полость рта — 
щелевидными хоанами; наблюдается дифференцировка срединной части 
носо-глоточного хода на нижний — дыхательный — и верхний — 
собственно обонятельный — отделы, последний имеет складчатые 
стенки, увеличивающие его поверхность. В крыше ротовой полости, 
впереди хоан, имеется углубление, так называемый якобсонов орган, 
который воспринимает запах находящейся во рту пищи или веществ, 
которые животное собирает с земли подвижным языком и направляет в 
ротовую полость. Чувствительность обоняния у пресмыкающихся выше, 
чем у земноводных. Многие ящерицы находят пищу, выкапывая ее из 
песка с глубины 6—8 см. Крупные ящерицы, полозы и гадюки с помощью 
органа обоняния находят пищу, отыскивают особей противоположного 
пола и могут различать особей своего или другого вида. Крокодилы, 
черепахи и ящерицы имеют пахучие железы, выделениями которых они 
метят границы индивидуальных участков. 
У некоторых рептилий (ямкоголовых змей, питонов, африканских 
гадюк) имеются особые органы термического чувства, представленные 
терморецепторами и даже термолокаторами. Термолокаторы 
ямкоголовых змей — парные углубления, расположенные по бокам 
морды, между ноздрями и глазами. Состоит из ямки, прикрытой 
прозрачной пленкой, и меньших размеров внутренней полости, 
разделенных тонкой мембраной. Внутренняя полость сообщается с 
внешней средой тонким каналом, запираемым кольцевым мускулом. 
При закрытом канале излучаемое жертвой тепло (поток инфракрасных 
лучей), нагревая наружную полость, увеличивает давление на 











змее определить место нахождения источника излучения (например, 
грызуна в норе). Полагают, что термолокаторы ямкоголовых змей 
способны регистрировать изменения температуры в тысячные доли 
градуса. 
Чувство осязания у пресмыкающихся также выражено. Некоторые 
виды ящериц имеют осязательные «волоски», расположенные по краям 
чешуй, образовавшиеся из ороговевших клеток кожи. 
В связи с переходом к разнообразным формам передвижения на 
суше, в воде и в воздухе (у вымерших видов) у рептилий отмечается 
усложнение центральной нервной системы, особенно головного мозга. 
Параллельно совершенствовались органы чувств, ориентация животных 
в пространстве, поведение и организация внутривидовых групп. 
Одним из показателей эволюционного прогресса в группе поз-
воночных животных могут служить данные о соотношении массы тела и 
массы головного мозга (таблица). 
Из данных таблицы видно, что резкий скачок значений показателя 
выражен при переходе от пойкилотермных к гомойотерм-ным — птицам 
и млекопитающим. Амфибии и рептилии по данному показателю 
существенно не различаются. Следует отметить, что амфибии и 
рептилии отличаются от птиц и млекопитающих не только отсутствием 
устойчивой терморегуляции, но и степенью сложности высшей нервной 
деятельности. Основу нервной деятельности пресмыкающихся 
составляют безусловные рефлексы, связанные с поисками добычи, 
использованием убежищ и укрытий, выбором условий температурного 
комфорта, встречами полов в брачный период и др. Комплексы 
Класс Масса тела, кг Головн     
ма   
Хрящевые и костные 
рыбы 
0,02—200,0 0,02—  
Земноводные 0,01—0,05 0,29—  
Пресмыкающиеся 0,01—200,0 0,01—  
в том числе: черепахи 0,7—5,0 0,02—  
ящерицы 0,01—0,09 0,21—  
змеи 0,03—6,0 0,02—  
крокодилы 134,0—200,0 0  
Птицы 0,01—120,0 0,04—  
Млекопитающие 0,01—700,0 0,10—  
Относительная масса головного мозга 











безусловных рефлексов становятся довольно сложными инстинктами, 
которые обеспечивают сохранение жизнеспособности особей и 
популяций. 
Популяционная организация рептилий сложнее, чем у амфибий. 
Большинство пресмыкающихся в сезон активности ведет одиночный 
образ жизни, занимая индивидуальные участки, границы которых 
соответствующим образом метятся. На участке самца могут жить 
несколько самок. В сезон размножения такие участки и самки тщательно 
охраняются самцами. Для этого времени характерны обычные 
ритуальные стычки соседей, которые у некоторых видов превращаются в 
ожесточенные поединки. 
В период спячки — в умеренной зоне зимой, в пустынях и во время 
летней засухи — некоторые виды ящериц и змей образуют зимовочные 
скопления. Скопления пресмыкающихся в репродуктивный сезон 
отмечаются у немногих видов и особенно эффективны у морских черепах 
и морских змей. 
Годовые циклы у рептилий выражаются в чередовании активного 
периода в теплое время года и спячки в неблагоприятные периоды (зима 
в умеренных широтах, летняя засуха в аридных зонах). Биологические 
циклы существенно отличаются не только у разных видов, но и у 
отдельных популяций одного вида. Продолжительность периода 
активности рептилий зависит от ряда факторов: температурных условий, 
выпадения осадков, наличия пищи, способности переносить влияние 
неблагоприятных условий и др. Так, гадюка обыкновенная (Vipera 
berus), встречающаяся на всей территории Беларуси, позднее других 
пресмыкающихся уходит в зимнюю спячку, а весной раньше других 
видов становится активной. Живородящая ящерица (Lacerta vivipara) на 
юге Европы активна около 9 месяцев в году, в Беларуси — примерно 5,5 
месяцев, а на севере Европы еще меньше. 
Зимуют пресмыкающиеся в естественных убежищах: укрываются в 
норах грызунов, в корневых расщелинах почвы и др. Многие виды змей 
и ящериц зимуют чаще поодиночке, некоторые группами по 2—5 особей, 
иногда образуют скопления в 200—300 особей (гадюка обыкновенная). 
Для морских змей и морских черепах известны массовые сезонные 
миграции продолжительностью до 2 тыс. км, связанные с размножением 
(зеленая черепаха и др.). Гадюки обыкновенные весной расползаются от 
мест зимовок на 1—2,5 км, занимая более кормные участки вблизи 














ТЕМА 14. ЭКОЛОГИЯ И ГЕОГРАФИЯ РАСПРОЛСТРАНЕНИЯ 
ПРЕСМЫКАЮЩИХСЯ 
Географическое распространение и положение в биоценозах. 
Рептилии способны существовать в значительно более широком диапазоне 
природных условий, чем земноводные. Это стало возможным благодаря 
приобретению рептилиями роговых покровов и наземного типа развития, что 
сняло воздействие такого абиотического фактора, как обязательное наличие 
пресной воды. Лимитирует распространение рептилий температура. Оптимальны-
ми для рептилий являются районы с теплым и умеренно влажным климатом. 
Так, в Юго-Восточной Азии встречается 150—200 видов, в пустынях и 
полупустынях Средней Азии — около 50, в Закавказье — 40, на Северном 
Кавказе — 28, в Западной Европе — 12, а в Беларуси всего 7 видов. Заметно 
сокращается количество видов при подъеме в горы. Верхняя граница 
распространения рептилий в горах Центральной Азии проходит на высоте около 
5,0 тыс. м над уровнем моря. 
Биоценотическое значение пресмыкающихся определяется их численностью 
и биомассой. Точных данных о роли рептилий в круговороте веществ разных 
природно-климатических зон и районов, к сожалению, пока нет. О 
биоценотической роли пресмыкающихся в некоторых биотопах Беларуси можно 
судить по данным об их численности (Пикулик и др., 1988). Так, максимальный 
показатель плотности населения самого многочисленного вида — прыткой 
ящерицы в экотонах по обочинам дорог составляет 124,7 экз/га, в березняках и 
дубравах — 81,5 экз/га. Плотность населения обычного для территории Беларуси 
вида — гадюки обыкновенной изменяется от 9,2 экз/га до 0,8 экз/га. После про-
ведения простых расчетов по определению их биомассы (масса тела их небольшая) 
и, соответственно, роли в круговороте веществ в указанных биотопах, окажется, 
что названные виды уступают птицам и млекопитающим, обитающим там же. 
Численность пресмыкающихся подвержена небольшим колебаниям, в том 
числе и в умеренных широтах, что связано с относительно продолжительным 
периодом зимней спячки (оцепенения). 
Продолжительность жизни рептилий изменяется в довольно широких 
пределах. Наиболее долговечны крупные сухопутные черепахи, которые в 
природных условиях живут до 50—100 лет, болотная черепаха — 20—25 лет. 
Крокодилы, крупные ящерицы (вараны, игуаны) — до 50—70 лет. 
Продолжительность жизни змей короче: гадюка обыкновенная в природе живет 
10—15 лет; мелкие виды ящериц — 2—3 года. 
Экономическое значение и охрана 
пресмыкающихся 
Небольших размеров змеи и ящерицы (гадюковые, некоторые виды ужовых, 











вредителями сельскохозяйственных культур и фуража, приносят некоторую 
пользу, хотя их суточная потребность в корме невелика и составляет в среднем 
около 1 г. Сами рептилии служат кормом для некоторых охотничье-про-мысловых 
млекопитающих и некоторых видов птиц. В выростных прудах рыбоводных 
хозяйств некоторый ущерб приносят ужи, поедая молодь рыб. 
Определенную опасность для человека представляют ядовитые змеи. 
Особенно опасными являются гремучая змея, кобра, эфа, гюрза, морские змеи. 
Укус гадюки обыкновенной в область головы либо шеи человека может привести к 
летальному исходу. Статистика свидетельствует о том, что ранее от укусов 
ядовитых рептилий умирало до 20—30 % пострадавших, но благодаря 
применению лечебных сывороток смертность удалось снизить до 1—2 %. Лечеб-
ные учреждения в регионах, где встречаются ядовитые змеи, как правило, 
располагают моновалентными сыворотками (против укуса определенного вида 
змей ), либо поливалентными — действующими против ядов нескольких видов 
змей, обитающих в данном районе. Необходимым сырьем для изготовления 
сывороток является змеиный яд. Для получения яда используются змеи, 
отлавливаемые непосредственно в естественных условиях, либо их разводят в 
специальных питомниках — серпентариях. Изучение составов змеиных ядов 
привело к созданию на их основе ценных лекарственных препаратов (випратокс, 
випрасал, лахезис и др.), которые применяются при лечении ревматизма, 
бронхиальной астмы, обладают спазмолитическим действием. 
Мясо крупных ящериц, змей, крокодилов и особенно черепах используется в 
пищу местным населением во многих тропических странах. Гигантские 
сухопутные черепахи были почти полностью истреблены уже в XVIII—XIX вв. Все 
подвиды слоновой черепахи — Geochelon elephantopus еще в 1934 г. внесены в 
Красную книгу МСОП. Из-за нерегламентированной добычи резко сократилась 
численность морских черепах. В Красную книгу МСОП занесена зеленая, или 
суповая, черепаха (Chelonia mydas). Кожа крупных ящериц, змей, крокодилов 
издавна использовалась для поделок и в кожгалантерейном производстве. 
Неумеренная охота привела к резкому сокращению численности крупных 
рептилий, что побудило ряд государств ввести запрет на их промысел и орга-
низовать охрану этих животных. Из семейства настоящих крокодилов в Красную 
книгу МСОП занесен кубинский крокодил (Cro-codylus rhombifer). В настоящее 
время в разных частях мира созданы специальные фермы по разведению 
крокодилов (США, Куба, Китай, Япония и др.). Кроме того, значительное 
количество видов рептилий в ряде государств имеют национальный охранный 
статус. 
Из семи видов рептилий, обитающих на территории Беларуси, в 
национальную Красную книгу занесены: болотная черепаха (Emys orbicularis) и 
гладкий уж, или медянка (Coronella austria-ca). В список приложения Красной 













ТЕМА 15. Систематика современных 
представителей  класса Пресмыкающиеся (2 
часа). 
      Цель: дать понятия о систематике современных 
пресмыкающихся. 
Вопросы для раздела 
1. Современная систематика класса 
Пресмыкающиеся. 
2. Отряды Пресмыкающихся. Основные семейства 
и их представители. 
3. Экология пресмыкающихся. 
 
Система класса пресмыкающихся 
Современные пресмыкающиеся представляют остатки когда-то 
многочисленного и разнообразного класса животных, господствовавших в 
мезозойскую эру. К настоящему времени в биосфере сохранились 
представители только трех подклассов из семи, а из 17 отрядов — только 
четыре. 
 
Класс Пресмыкающиеся, или Рептилии (Reptilia) 
Подкласс I. Анапсида — Anapsida 
+ Отряд Сеймуриоморфы — Seymouriomorpha 
+ Отряд Котилозавры — Cotylosauria 
Отряд Черепахи — Chelonia, seu Testudines + Подкласс 
II. Проганозавры — Proganosauria + Отряд Мезозавры 
— Mesosauria + Подкласс III. Ихтиоптеригии — 
Ichthyopterygia + Отряд Ихтиозавры — Ichthyosauria + 
Подкласс IV. Синаптозавры — Synaptosauria + Отряд 
Проторозавры — Protosauria + Отряд Зауроптеригии — 
Sauropterygia 
Подкласс V. Лепидозавры — Lepidosauria + 
Отряд Эозухии — Eosuchia 
Отряд Клювоголовые — Rhynchocephalia 
Отряд Чешуйчатые — Sguamata 
Подкласс VI. Архозавры — Archosauria + Отряд 
Текодонты (Псевдозухии) — Thecodontia 
Отряд Крокодилы — Crocodilia + Отряд Птерозавры 
(Летающие ящеры) — Pterosauria + Отряд Ящеротазовые 












+ Подкласс VII. Синапсиды, или Звероподобные, — Synapsida, seu Thero-
morpha 
+ Отряд Пеликозавры — Pelycosauria + 
Отряд Терапсиды — Therapsida 
Знаком « + » отмечены группы вымерших пресмыкающихся. 
Современная фауна пресмыкающихся насчитывает около 7,0 тыс. 
видов. На территории Республики Беларусь встречается 7 видов, 
относящихся к двум подклассам, двум отрядам. 
 
Класс ПРЕСМЫКАЮЩИЕСЯ  - REPTILIA свыше 
8тыс видов, подавляющее большинство наземных. 
Обитают на всех материках, кроме Антарктиды. В 
бывшем СССР – 140 видов. В Беларуси – 7. Всего в 
систематическом плане все рептилии объединены в 6 
подклассов. Из них: ихтиоптеригии, синаптозавры и 
зверообразные полностью вымерли. Современные 
рептилии входят в состав оставшихся 3 подклассов: 
 
Подкласс АНАПСИДА - ANAPSIDA   
Отряд Черепахи – Chelonia 
 
Черепахи - старейшины животного мира. За 
последние 200 млн. Лет эволюции они почти не 
изменились. Эти животные фантастически живучи. 
Некоторые виды до 5 лет могут прожить без пищи. До 
10 часов остаются живыми в атмосфере, начисто 
лишенной кислорода. Итальянский ученый Франческо 
Реди в 17 в. Поставил жестокий опыт: удалил у 
черепахи головной мозг. Но и без него подопытный 
экземпляр прожил полгода. 
А долголетие? Одна средиземноморская черепаха 
прожила в неволе 123 года, а исполинская – целых 152 
года. Живут они, возможно, и дольше. 
А огромная силища? Морская зеленая черепаха 
может везти на спине 4-5 человек – стольк, сколько 
сумеет поместиться на ее панцире. Кстати! Несмотря 
на слабо развитую мускулатуру тела, мышцы ног 












Однако чего черепахи совершенно не переносят, так 
это холода. В странах с прохладным климатом они не 
живут. 
Известны с триаса, произошли от котилозавров. 
Характерная особенность строения черепах: 
• наличие костно-рогового или костно-
кожистого панциря, одевающего все тело.  
Состоит из 2 частей:  спинного (карапакс)  и  
брюшного пластрон) щитов; 
• у многих черепах под панцирь могут 
втягиваться голова,  хвост и конечности 
(потому и сохранились до наших дней); 
• размеры панциря от 12 см до 2 м; 
• челюсти не им. роговых зубов, покрыты 
роговыми пластинками в виде клюва; 
• шейный и хвостовой отделы позвоночника 
подвижны, остальные прирастают к 
карапаксу; 
• развитие  панциря  вызвало  перемещение 
поясов конечностей под ребра 
(исключительный случай у позвоночных) 
• зрение и обоняние развиты хорошо, слух 
слабо; 
• большинство черепах ведет полуводный образ 
жизни. 
• растительноядные и плотоядные 
• размножаются путем откладывания яиц (от  1  
до  нескольких сотен). У большинства Ч.  
яйца покрыты известковой скорлупой 
(кожистой оболочкой - у морских и некоторых 
пресноводных). 
• инкубационный период 2-3 месяца (6-7 мес. - 
у слоновой Ч.). 
     Наземные черепахи  распространены  на  всех 
материках (кроме Антарктиды), морские - в 
тропических и субтропических зонах. 
Из 26 семейств, живущих когда-то на Земле, сейчас 











несколько десятков, другие  - единичные виды. Всего 
же отряд черепах объединяет ок. 250 в. 
      Подотряд Скрытошейные черепахи  -
 Cryptodira   - 140-148 
      сем. Каймановые  черепахи:  кайманова (за 
грозную внешность в агрессивный нрав) и  грифовая 
(за способ защиты. Есть птицы грифы. Как в эти 
птицы при опасности они они выбрасывают струю 
жидкости, правда не из горла, а из противоположной 
стороны) черепахи (Сев. и Цент. Америка). 
• пластрон крестообразный,  хвост длинный  
(больше  половины тела),     покрытый, как 
голова и шея, шиповатыми чешуями. 
• Кайманова – всеядна, грифовая –рыбой 
(полузакопавшись в ил, длинным языком как 
бы на приманку). 
• Мясо этих черепах съедобно 
      сем. Большеголовые черепахи…    ……………..1 
:большеголовая ч. Голова настолько большая, что 
не помещается под панцирем. Хвост ее настолько 
большой, что длиннее самой черепахи. Днем прячется, 
а ночью выходит на охоту. Откладывает только по 2 
яйца. Из-за охоты на нее, находится на грани 
исчезновения (Китай, Бирма, Индокитайский п-ов).  
       сем. Пресноводные черепахи .......................85 
Представители: европейская болотная черепаха,  
китайский трионикс (дальневосточная черепаха), 
каспийская Ч. Бугорчатая ч., американская болотная 
ч.  
• панцирь округлый,  с роговыми щитками. 
Между пальцами плавательные перепонки. 
(Евроазия, Америка) 
 
сем. Сухопутные черепахи ......................40 
Представители: средиземноморская Ч.  (5 пальцев), 
среднеазиатская Ч.  (4 пальца) Слоновая 
галапагосская ч., черепаха-гофер (до 12 м роет норы в 
степях в пустынях юга США в севера Мексики; особый 
кулинарный интерес проявляют люди к этому виду. Ее 











причине становится малочисленным, а в некоторых 
местах совсем исчез)  
• панцирь высокий и прочный, голова покрыта 
крупными щитками. 
Подотряд Морские черепахи   - Chelonididae   -  6 
      сем. Морские черепахи:  зеленая (суповая – до 200 -
400 кг) Ч.,  головастая Ч. (логгерхед), тихоокеанская 
ридлея (оливковая черепаха),  атлантическая ридлея, 
бисса. (иногда и кожистую Ч.). Живут они во всех 
тропических морях в условно разделяются на 
тихоокеанских в атлантических 
• панцирь не высокий, обтекаемой формы 
• конечности не втяжные, преобразованы в 
ласты. 
 Подотряд Мягкотелые черепахи  
Тrionychoidae …………………..25 
      Живут в странах с жарким климатом  
сем. Трехкоготные черепахи ................24 
   Представители: 
сем. Двухкоготные черепахи ................1 
 Представители: 
      Подотряд бокошейные черепахи -   Pleurodira  - 
45 
сем. Пеламедузовые....... ..................19 
сем. Змеиношейные черепахи. ..................32 
 Представители:  матамата (кажется кучей ветоши) 
• характерна блинная шея,  к-рая вместе с 
головой закладывается под панцирь. 
Подотряд Бесщитковые черепахи     - Athecae  - 1 
сем. Кожистые черепахи: кожистая Ч. 
Позвоночник в ребра не срастаются с кожистым 
панцирем Она крупнее всех известных сейчас на 
земном шаре черепах – при двухметровой длине 
панциря достигает 600 кг веса. (Тихий в 
атлантический океаны) 
 











      Отряд Клювоголовые, или Хоботноголовые – 
Rhynchocephalia 
      сем. Клинозубые............................1 
в строении много архаичных черт, настоящее «живое 
ископаемое»: 
• череп короткий, более или менее развитым 
клювом, образованным разросшимися 
предчелюстными костями 
• 2 пары височных ям в соответственно 2 пары 
черепных дуг 
• квадратная косить неподвижно причленена к 
черепу 
• хорошо развит теменной глаз 
• - позвонки амфицельные 
• в сердце им. Венозная пазуха (как  у 
земноводных) 
• копулятивного органа нет 
Представитель:  гаттерия _туатара) 
 
        Отряд Чешуйчатые  Squamata 6600 видов  
• тело покрыто роговыми чешуйками в 
щитками, различными по форме. Под ними 
растут костные пластинки – остеодермы 
• квадратная кость в большинстве случаев 
подвижно соединена с черепной коробкой 
• клоака в виде поперечной щели 
• у самцов имеются парные копулятивные 
органы 
• яйца большинства Ч. (ящериц в змей) имеют 
мягкую пергаментообразную оболочку. 
Белковая оболочка, встречающаяся у других 
П. отсутствует 
• 3 подотряда: ящерицы, змеи в амфисбены 
 
      Подотряд     Ящерицы -   Sauria .........3300-
3900 











• туловище вальковатое, сжатое с боков или 
цилиндрическое, самой разнообразной 
окраски 
• 4 см – 4 м 
• зубы одновершинные или многовершинные, 
плевродонтные или акродонтные 
• веки у большинства подвижные или срослись 
• конечности у одних хорошо развиты, у других 
б. или м. редуцированы, у некоторых  
срослись 
• копулятивный орган парный 
• многие способны к автотомии хвоста 
• 20 современных семейств. В том числе: 
      сем. Гекконовые  (цепкопалые)..............700 
• глаза большие без век,  зрачок 
вертикальный; пальцы расширены и часто 
покрыты снизу роговыми пластинками. 
 Представители:  гекконы (, геккончики 
(писклявый, гладкий, панцирный) и эублефары 
(наличие подвижных век - 1 вид - туркменский Э.) 
 
      сем. Агамовые.............................300 
• голова  покрыта  мелкими  роговыми  
щитками или чешуйками,хвост не ломкий 
      Представители:  круглоголовки,  агамы, калоты, 
молохи, плащеносные ящерицы, драконы и др.) 
 
      сем. Сцинковые ............................1200 
• тело покрыто гладкой  или  ребристой  
чешуей,расположенной черепицеобразно; под  
чешуей расположены костные пластины - 
остеодермы).  
Представители:   гологлазы, змееящерицы, 
длинноногие сцинки, мабуи 
 
      сем. Вереценницевые........................80 












 Представители:  веретенница ломкая,  
желтопузик, безногая змеевидная веретенница. 
 
      сем. Варановые.............................30 
• самые крупные ящерицы.  Язык длинный,  
глубоко рассеченный на конце 
 Представители:  серый варан, комодский В. 
      сем. Хамелеоны.............................90 
• туловище сильно сжато с боков,  с короткой 
шеей и обычно с длинным цепким хвостом 
 Представители:  хамелеон 
 
      сем. Настоящие ящерицы....................170 
• чешуя расп.  не черепицеобразно;  спинные и 
брюшные  чешуи заметно отличаются  по 
форме и расположению; 
Подотряд Амфисбены, или Двуходки   -
Amphisbaenia   - 140 
     От греческого амфи - вокруг, соответствует 
словам "двоякий" 
• тело червеобразное, с коротким хвостом. 
Близки к ящерицам. 
     В Юж.  и Цент.  Америке,  Зап. Азии (1 вид в 
Юж. Европе и на Сев. Вост. Америки). 
      сем. Двуходки : амфисбена 
      Подотряд Змеи   - Serpentes, Ophidia  
..............3000     13 сем. 
     Известны с мела.  Предками,  по-видимому, 
являются варанаподобные ящерицы. 
• тело узкое, сильно вытянутое (от 8 см до 12 м) 
• пояса конечностей отсутствуют 
• число позвонков не менее 200 (141 до 435) 
• грудины нет 
• глаза покрыты прозрачными сросшимися 
веками 












• язык длинный, раздвоенный на конце; им. 
якобсонов орган 
• кости лицевой части черепа соединены между 
собой  эластичными связками 
• зубы тонкие, острые, загнуты назад 
• легкое обычно одно 
• мочеевого пузыря нет 
• копулятивный орган самцов в виде парных 
мешков 
• З. линяют несколько раз в год (выползок) 
• хищники;  добычу заглатывают  целиком  
или  предварительно удушенной 
• размножаются откладыванием яиц, 
некоторые З. – яйцеживородящие 
Распространены по всему земному шару, кроме 
Антарктиды. 
     сем. Слепуны..............................179 
     10-80 см.  
• тело червеобразное 
• чешуя гладкая,  хвост короткий,  толстый, с 
острым шипиком на конце; 
• глаза редуцированы и скрыты под кожей 
     В тропиках всех континентов.     : обыкновенная 
слепозмейка, горшочная змея 
      сем. Ложноногие змеи  (удавовые)..............80 
• сохраняют рудименты таза и бедренной 
кости 
• добычу обвивают кольцами тела и душат 
(отсюда название) 
     Тропики и субтропики Азии, Африки, 
Юж.Америки 
 Представители:  питоны  (тигровый,  сетчатый),  
песчаный  удавчик, обыкновенный удав, анаконда 
      сем. Ужеобразные змеи....................1600 
• убы многочисленные 
• у некоторых задние верхнечелюстные зубы  












     На всех континентах, за исключением северо-
таежных и тундровых зон и высокогорий 
 Представители:  обыкновенный уж,  водяной уж, 
полозы, змея-стрела, африканский бумеланг, 
украшенные древесные змеи, индийский яйцеед 
      сем. Аспидовые змеи.......................200 
• голова  у большинства не отграничена от 
туловища,  покрыта крупными 
симметричными щитками   
• зрачок круглый 
     Тропики и субтропики всех материков 
 Представители:  королевская кобра, индийская 
кобра (очковая змея), ее подвид - среднеазиатская 
кобра,  мамба, обыкновенный кораловый аспид 
      сем. Морские змеи..........................50 
• задняя часть туловища и хвост 
веслообразно сжаты с  боков 
• им. клапана в ноздрях 
     Тропические воды Тихого и Индийского океанов 
 Представители:  двуцветная пеламида, 
плоскохвосты 
      сем. Гадюковые.............................60 
• голова треугольная или трапециевидная,  
хорошо отграничена от туловища     - 
зрачок вертикальный 
     Европа, Азия, Африка 
 Представители: обыкновенная гадюка, степная 
гадюка, гюрза, песчаная эфа 
      сем. Ямкоголовые..........................140 
• по  сторонам  головы (между ноздрей и 
глазом) 2 термочувствительные лицевые 
ямки 
     Южная и Северная Америка, Южная Азия 
 Представители: обыкновенный (палласовый)  
щитомордник,  восточный щитомордник, полосатый 
гремучник, рогатый гремучник. 
 











                   Отряд  Крокодилы – Crocodilia 
Слово крокодил – греческое. Родилось из слов «кроко», 
что по-гречески означает «камень», в «дило» - червь. В 
общем кменный червь 
     Произошли в позднем триасе от псевдозухий. 
• тело ящерицеобразное 
• голова уплощенная  
• глаза и ноздри  сильно  выступают  над 
поверхностью головы;   
• ноздри и ушные отверстия закрываются 
клапанами;  
• в полости рата развито вторичное небо;  
• зубы текадонтные;  
• язык  по всей длине приращен к дну 
ротовой полости;  
• между пальцами задних ног - 
плавательная перепонка; 
• сердце 4-х камерное;   
• мочевого пузыря нет 
 
   сем. Аллигаторовые  (1,5-6,3 м, м. до 65 
кг)..............7 
• самый  большой  зуб верхней челюсти - 
четвертый,  нижней - тоже четвертый;  
кайманы отличаются от них тем,  что 
ноздри у нихне разделены костной 
перегородкой,  во-вторых,  на брюхе 
кайманов им. нетолько роговой, но и 
костяной панцирь 
      Представители:  китайский  А.,  миссисипский  
А.,  кайманы  - гладколобый, черный, африканский 
тупорылый, очковый 
      сем. Гавиаловые ..........................................1 
• характерны длинная и узкая морда с 
расширением на конце 
• и длинные тонкие зубы,  расположенные 
вершинами  вперед  в вбок 











      сем. Настоящие крокодилы ..............................15 
• самый большой зуб верхней челюсти - пятый, 
нижней, как и у аллигаторов, - четвертый 
(виден даже когда челюсти сомкнуты) 
      Представители:  нильский К.,  гребнистый К., 











Тема 16: Класс Птицы как 
высокоорганизованная и специализированная 
группа позвоночных животных (2 часа) 
 
      Цель: сформировать общее представление о классе 
Птицы. 
Вопросы для раздела 
1. Класс Птицы как высокоорганизованная и 
специализированная группа позвоночных 
животных. 
2. Морфофизиологический обзор птиц на 
примере сизого голубя. 
3. Биология и география распространения 
птиц. 
 
Становление гомойотермных (теплокровных) 
животных — происхождение птиц и млекопитающих 
Рептилии обособились от земноводных в каменноугольном периоде 
(карбоне). Примитивных пресмыкающихся, сохранявших некоторые 
признаки земноводных, объединяют в группу котилозавров. В конце 
карбона и в перми котилозавры дают начало разнообразным группам 
пресмыкающихся. Одна из них — зверозу-бые рептилии (Theromorpha, 
или Synapsida), предшественники млекопитающих — появилась в 
верхнем карбоне и стала многочисленной в перми; в триасе от них 
обособились первые млекопитающие. 
В перми от котилозавров обосабливаются диапсидные пресмы-
кающиеся, в триасе давшие ветвь архозавров — Archosauria. 
Примитивные архозавры — псевдозухии (Pseudosuchia, или The-
codontia) — уже в триасе дали начало крокодилам, динозаврам и 
летающим ящерам. От каких-то мелких псевдозухий обособились птицы. 
Таким образом млекопитающие обособились от примитивных 
рептилий, которые сохраняли ряд признаков земноводных в триасе 
(около 215 млн лет назад), а птицы — лишь в конце триаса или в начале 












Дальнейшее становление млекопитающих и птиц происходило в 
условиях конкуренции и прямого преследования со стороны 
многочисленных и экологически разнообразных пресмыкающихся, что 
вынуждало примитивных птиц и млекопитающих заселять наименее 
благоприятные, не освоенные рептилиями участки. Эти обстоятельства 
требовали выработки и развития новых приспособлений для поиска и 
добычи пищи, спасения от хищников, для переживания 
неблагоприятных физических воздействий среды (суточные и сезонные 
перепады температур) и др. Вероятно, что в этих условиях наилучшим 
приспособлением, кроме перестроек в системах органов передвижения, 
пищеварения и других, явилось приобретение более гибкого поведения 
на основе усложнения центральной нервной системы и органов чувств. 
Формирование нового типа поведения помимо преобразований 
нервной системы потребовало усиления всех физиологических функций, 
что обеспечивалось морфофизиологическими перестройками. Поэтому у 
животных двух классов высших позвоночных возникли аналогичные, но 
развившиеся независимо приспособления, поднявшие 
жизнедеятельность птиц и млекопитающих на более высокий уровень по 
сравнению с остальными позвоночными. Эти приспособления создали 
почти равные возможности для животных обоих классов, в настоящее 
время господствующих в животном населении суши, а частично и в вод-
ных биотопах. В связи с этим современную (кайнозойскую) эру истории 
Земли часто называют эрой млекопитающих и птиц. Такое положение в 
современной фауне им обеспечивает сложный комплекс приспособлений, 
выраженных: 
а) в совершенствовании нервной системы, органов чувств и ус- 
ложнении поведения; 
б) выработке механизмов, поддерживающих постоянную тем- 
пературу тела при меняющейся температуре внешней среды (го- 
мойотермность, или теплокровность); 
в) расширении связей между особями и на этой основе фор- 
мировании сложных форм внутривидовых взаимоотношений, 
повышающих уровень жизнеспособности вида в борьбе за суще- 
ствование. 
Теплокровность, или гомойотермность, млекопитающих и птиц 
базируется на сходных морфофизиологических адаптациях, основу 
которых составляют: 
а) повышение уровня обмена веществ путем интенсификации 
пищеварения, дыхания, кровообращения, выделения; 
б) наличие теплоизолирующих покровов (перо, волосы, под- 











в) регуляция образования тепла (теплопродукция организма), 
механизм его распределения по телу и отдачи излишка во внеш- 
нюю среду во избежание перегрева. 
Образование и освобождение тепловой энергии (теплопродукция) 
происходят при всех окислительных процессах; образование тепловой 
энергии увеличивается при переваривании пищи (так называемое 
специфическое динамическое действие пищи) и мышечной работе. 
Похожие механизмы теплообразования функционируют у всех 
представителей животного мира. Например: у тунцов, самых скоростных 
водных позвоночных, температура тела может подниматься до 35—37 °С 
и держаться на этом уровне во время движения. У активных рептилий 
также устанавливается высокая и относительно постоянная температура 
тела. В общем тепловом балансе у беспозвоночных и позвоночных, кроме 
птиц и млекопитающих, сохраняется преобладающее значение внешней 
температуры, поэтому их относят к экзотермным животным (т. е. исполь-
зующим значительную часть тепла из окружающей среды), так как 
эффективных механизмов устойчивой терморгуляции у них нет. 
Постоянный, определенный уровень температуры тела птиц и 
млекопитающих обеспечивается за счет внутренних физиолого-
биохимических процессов, поэтому их относят к эндотермным животным. 
У птиц и млекопитающих развита химическая терморегуляция: 
рефлекторно под воздействием теплового центра промежуточного мозга 
изменяется уровень окислительно-восстановительных процессов и тем 
самым количество продуцируемого тепла. Большая часть энергии 
окисления накапливается в АТФ (аденозинтрифосфорной кислоте), 
обеспечивающей работу мышц; при ее распаде выделяется тепло. При 
сильном охлаждении организма такой фосфорилирующий тип 
окисления не может обеспечить выделения достаточного количества 
тепла, тогда включается свободный или прямой тип тканевого дыхания 
(без участия АТФ), при котором большая часть освобождающейся 
энергии выделяется в виде тепла. При полной выработке энергетических 
запасов (жиры, углеводы) и невозможности их восстановления уровень 
теплопродукции падает и теплокровный организм погибает; при этом 
летальный исход наступает не от переохлаждения, а от истощения. 
При уменьшении массы тела в филогенетически близком ряду 
теплокровных животных его относительная поверхность возрастает, 
увеличивая теплопотери, поэтому при сходных условиях мелкие птицы и 
млекопитающие должны тратить на поддержание температуры тела 
больше энергии, чем крупные. Это «правило поверхности» приложимо ко 
всем гомойотермным животным. Поэтому мелкие виды потребляют 
больше пищи и кислорода, чем крупные (на единицу массы тела). Эта 











много исключений. Следует учитывать, что на интенсивности 
теплопродукции, необходимой для поддержания температуры тела на 
соответствующем уровне, сказываются, кроме размеров, многие другие 
мор-фофизиологические и экологические особенности вида: подвижность, 
суточная и сезонная динамика активности, форма тела, состояние 
теплоизолирующих покровов, пищевая специализация и доступность 
кормов, их калорийность, микроклимат предпочитаемых мест обитания 
и др. 
В регуляции теплопотерь большую роль играет физическая 
составляющая процесса терморегуляции. Изменение теплоизоля-
ционных свойств покровов обеспечивается сезонными линьками. Как 
правило, мех и перьевой покров, который животные приобретают во 
время осенней линьки, более густой и длинный. Изменяя положение 
волосяного (перьевого) покрова, животное уменьшает или увеличивает 
толщину воздушной прослойки и соответственно потери тепла. Потери 
тепла снижаются при увеличении толщины жировых отложений в 
соединительнотканном слое кожи (в большей степени характерно для 
водных животных). Учащение дыхания и увеличение испарения с 
поверхности дыхательных путей способствует отдаче избытка тепла и 
предотвращает перегрев; у млекопитающих этому же служат потовые 
железы. Важную роль в терморегуляции играет поведение: 
использование укрытий, нор и других убежищ. Сезонные кочевки и 
миграции позволяют теплокровным животным в течение всего года нахо-
диться в районах, благоприятных по погодным условиям и запасам 
корма. 
Терморегуляция теплокровных позвоночных формируется в ходе 
индивидуального развития (онтогенеза). У ряда видов эффективная 
химическая терморегуляция устанавливается уже в первые дни после 
рождения (вылупления), у других — несколько позже, и детеныши 
первое время оказываются пойкилотермны-ми. Постройка гнезд, нор и 
других убежищ, а также обогрев родителями создают благоприятные 
условия для роста и развития детенышей. 
Теплокровность обеспечивается высоким уровнем обмена веществ: 
при низких температурах уровень метаболизма млекопитающих и птиц 
на порядок и более выше, чем у пойкилотермных животных. 
Необходимым условием для эффективной работы всех систем организма, 
в том числе центральной нервной системы и органов чувств, является 
устойчивость «внутреннего климата». Бесперебойная работа всех систем 
и подсистем организма в таких условиях обогатила восприятие 
меняющихся параметров внешней среды и обеспечила более тонкое и 
пластичное ответное реагирование, в том числе изменением 











и разнообразия связей между особями привело к совершенствованию 
популяционной структуры видов, позволило быстрее отыскивать пищу, 
избегать хищников, а устройство гнезд, нор, троп, плотин дало возмож-
ность активно адаптировать среду к своим потребностям. 
Теплокровность (гомойотермия), сложная высшая нервная де-
ятельность, проявление разнообразных форм заботы о потомстве, 
разнообразие используемых кормов и другие особенности позволили 
птицам и млекопитающим заселить практически весь земной шар, 
включая аридные зоны (безводные пустыни) и самые суровые горные и 
приполярные районы, образовать там устойчивые поселения и занять 
господствующее положение не только во всех биоценозах суши, но и в 
части морей. Это обусловило значение и роль позвоночных животных 
обоих классов в функционировании биосферы и в глобальном 
круговороте веществ. 
В заключение следует еще раз отметить, что эволюция птиц и 
млекопитающих проходила параллельно, на различной морфофи-
зиологической основе. Однако общее направление эволюционных 
преобразований и характер достигнутых биологических результатов в 




















Класс Птицы как высокоорганизованная и 
специализированная группа позвоночных животных. 
Морфофизиологический обзор птиц на примере сизого 
голубя. Филогенез птиц 
Птицы — это покрытые перьями теплокровные амниоты, передние 
конечности которых превратились в крылья. По морфологическим 
признакам близки к своим непосредственным предкам — 
пресмыкающимся, основными чертами сходства являются: почти полное 
отсутствие кожных желез; наличие роговых че-шуй на пальцах задних 
конечностей и роговом покрове клюва. Череп диапсидного типа с 
редуцированной верхней дугой; наличие одного затылочного мыщелка и 
сходного с рептилиями набора костей. В конечностях образуются 
межпредплюсневое (интер-тарзальное) и межзапястное 
(интеркарпальное) сочленения. Ребра имеют крючковидные отростки. 
Артериальная кровь из сердца поступает по правой дуге аорты, а схема 
периферического кровообращения близка к таковой рептилий. Имеют 
сходства с пресмыкающимися в строении мочеполовой системы и 
характере эмбрионального развития. 
Незначительные морфологические преобразования практически всех 
систем органов обеспечили интенсификацию физиологических процессов 
и существенно повысили общий уровень жизнеспособности птиц, создали 
возможность перемещаться в пространстве с помощью крыльев (полет) 
при сохранении способности передвигаться по субстрату (по суше, в 
кронах деревьев, у части видов в толще воды и по ее поверхности). 
Значительно усложнилось поведение, стали разнообразнее основанные 
на его особенностях внутривидовые отношения и связи с окружающей 
средой. 
Специфические черты организации птиц, отличающие их от 
рептилий, многообразны. Для птиц характерна постоянная температура 
тела; более высокий уровень развития центральной нервной системы и 
органов чувств (зрения, слуха, равновесия); сложный комплекс 
приспособлений к полету. 
Важнейшими приспособлениями к полету являются: обтекаемость 
формы тела, которая обеспечивается перьевым покровом; перьевой 
покров образует также несущие плоскости в полете (крылья, хвост) и 
выполняет теплоизоляционную функцию. Превращение передних 
конечностей в крылья сопровождалось перестройкой скелета и 
мускулатуры, образованием киля на грудине; одновременно происходило 











обеспечения возможности бипедаль-ного (двуногого) передвижения на 
суше и в воде. Позвонки гете-роцельного типа позволили резко 
увеличить подвижность шеи и головы. Интенсификация зрения и слуха, 
прогрессивное развитие головного мозга расширили возможности 
ориентации в пространстве, улучшили координацию сложных движений, 
обеспечили усложнение поведения, в том числе и возрастание роли ин-
дивидуального опыта, приводящего к выработке сложных условных 
рефлексов. Формирование способного к сложным дифференцированным 
движениям клюва, несмотря на редукцию зубов, способствовало 
разнообразной пищевой специализации и значительно расширило 
спектр используемых кормов. Перестройки в пищеварительной трубке 
(обособление мускульного желудка, удлинение кишечника) обеспечили 
лучшее усвоение пищи. Образование связанной с легкими системы 
воздушных мешков позволило интенсифицировать дыхание. Полное 
разделение кругов кровообращения способствовало лучшему снабжению 
тканей кислородом и питательными веществами и выведению 
углекислоты и продуктов метаболизма. 
Интенсификация дыхания, кровообращения и пищеварения 
обеспечила возрастание уровня обмена веществ, что вместе с появлением 
теплоизолирующего покрова привело к становлению гомойотермии: 
повысилась устойчивость птиц к изменяющемуся температурному 
режиму внешней среды и расширились их возможности к расселению. 
Насиживание кладки, обогрев и выкармливание птенцов сократило 
продолжительность ранних этапов онтогенеза и снизили эмбриональную 
и постэмбриональную смертность. 
Гомойотермия в сочетании с высокой подвижностью, сложным и 
разнообразным поведением позволила птицам широко расселиться по 
земному шару и заселить практически все наземные биотопы, в том 
числе водные и околоводные. Однако глубокая специализация птиц к 
полету привела к ограничению их адаптивной радиации. Среди них нет 
видов с чисто водным и подземным образом жизни. В связи с полетом 
ограничены максимальные размеры. 
Отсутствие такой узкой специализации позволило млекопитающим 
освоить все типы местообитаний, занимаемых птицами, и помимо этого 
заселить почву (роющие виды) и воду; чисто водные формы 
(китообразные, сирены) полностью утрачивают связи с сушей. 
 
Происхождение и дальнейшая эволюция птиц 
Палеонтологические материалы по птицам очень ограничены. 
Известно, что птицы обособились от архозавров (Archosauria) — 











господствовавших в мезозойскую эру. Предками птиц являются не 
летающие ящеры, а более древние архозавры — псевдозухии, или 
текодонты (Pseudosuchia, seu Thecodontia), от которых произошли и 
остальные группы архозавров. По внешнему виду псев-дозухии 
напоминали ящериц и вели наземный образ жизни. Их задние 
конечности были длиннее передних, и при быстром беге животные, 
вероятно, опирались о землю только задними конечностями. В 
некоторых деталях строения скелета (черепа, таза, задних конечностей) 
псевдозухий усматриваются черты сходства с птицами. 
Промежуточные формы между псевдозухиями и птицами, которые 
позволили бы проследить последовательность стадий развития оперения 
и преобразований скелета, пока не обнаружены. Предполагают, что 
некоторые псевдозухии постепенно переходили к древесному образу 
жизни. Разросшиеся роговые чешуи по бокам тела и хвоста, по заднему 
краю передних конечностей позволяли удлинять прыжки с ветки на 
ветку (гипотетическая стадия предптицы, рис. 55). Последующая 
специализация и отбор привели к формированию скелетно-мышечной 
структуры и оперения крыла, которое обеспечило возможность сначала 
планирующего, а затем и машущего полета. Оперение, возможно, разви 












валось сначала как приспособление к термоизоляции, а уже потом 
приобрело и добавочную функцию, связанную с полетом. Полагают, что 
перо образовалось путем расчленения удлиненных че-шуй с продольным 
гребнем, которые имелись на теле некоторых псевдозухий. 
Обособление птиц от рептилий, вероятно, произошло уже в конце 
триаса — начале юры (190—170 млн лет назад), но ископаемых остатков 
древнейших птиц того времени пока не обнаружено. В сланцевых 
песчаниках — отложениях мелководного залива юрского моря (возраст 
около 150 млн лет) — были найдены отпечатки перьев и пять разной 
сохранности отпечатков скелета и оперения наиболее древней из 
известных птиц археоптерикса (Ar 
chaeopteryx lithographica), по размерам примерно равного сороке. В 
отличие от современных птиц он имел длинный хвост (около 20 
позвонков); к боковым поверхностям каждого позвонка крепились 











парные рулевые перья, что послужило основанием для выделения 
археоптерикса в особый подкласс ящерохвостых птиц — Archaeornithes. 
У археоптерикса было оперено все тело и развито оперение крыла. Плечо 
похоже на птичье, пряжка еще не образовалась, а три хорошо развитых, 
свободных пальца оканчивались острыми когтями (рис. 56). Ключицы 
срослись в вилочку, лопатка саблевидная; грудина, видимо, не имела 
киля. Тазовая конечность птичьего типа, но с архаичными чертами 
(развита малая берцовая кость, не завершено образование цевки). Как и 
у многих рептилий, у археоптерикса были брюшные ребра. Череп 
рептильного типа, с некоторым подобием клюва, с утонченными костями 
и увеличенными глазницами. На верхней и нижней челюстях в 
альвеолах располагались зубы. Полагают, что археоптериксы были 
способны лишь перепархивать с ветки на ветку или перелетать с дерева 
на дерево планирующим полетом. При перемещении в кронах они, 
видимо, использовали подвижные пальцы крыльев. Археоптерикс 
представляет примитивную, но специализированную боковую ветвь 
древних птиц. Предками современных птиц, вероятно, были еще более 
примитивные ящерохвостые птицы. 
Современных и всех известных ископаемых птиц относят к подклассу 
настоящих, или веерохвостых, птиц — Neornithes. Они имеют резко 
укороченный хвостовой отдел позвоночного столба, последние хвостовые 
позвонки при этом сливаются в косточку (пигостиль), к которой веером 
прикрепляются рулевые перья. Формируется типичный птичий скелет 
крыла, на грудине образуется киль, исчезают брюшные ребра, 
завершается образование цевки и т. д. Остатков примитивных 
веерохвостых птиц юрского периода пока не обнаружено, хотя в этот 
период они уже существовали. Наиболее древние остатки веерохвостых 
птиц обнаружены в отложениях мелового периода (возраст примерно 
80—90 млн лет). Их относят к двум надотрядам. Геспе-рорнисы 
(Hesperornis) — крупные, с длиной тела до метра, плававшие и 
нырявшие птицы, по внешнему облику напоминавшие гагар или 
поганок. Они утратили способность к полету: передние конечности и пояс 
значительно редуцированы, грудина без киля. Ихтиорнисы (Ichthyornis) 
величиной с голубя, скелет крыла и грудина типично птичьи, были 
способны летать (рис. 57). От современных птиц они отличались 
наличием мелких зубов на верхней и нижней челюстях и 
незначительным объемом мозговой полости. С конца мела (примерно 
70—40 млн лет назад) продолжается интенсивная адаптивная радиация 
веерохвостых птиц и происходит становление представителей 
большинства современных отрядов. Резкий рост числа видов и 
формирование современных отрядов в третичном периоде кайнозойской 













































Тема 18: Основные морфофизиологические адаптации к 
полету. Экология птиц. Биология и география 
распространения 
      Цель: сформировать знания о приспособлениях 
птиц к полету. 
Вопросы для раздела 
1. Основные морфофизиологические адаптации к 
полету. 
2. Экология птиц. 
3. Роль птиц в экосистемах. 
 
Особенности организации птиц 
Форма тела и размеры. Форма тела птиц довольно однообразная, 
так как определяется приспособлением к полету. Туловище округлое, 
компактное. Голова небольшая, шея длинная и подвижная. Передние 
конечности — крылья — в спокойном состоянии сложены и прижаты к 
бокам туловища. Оперение придает телу обтекаемую форму. Видовые 
вариации в форме и размерах головы и клюва, длине шеи, длине и 
форме крыльев и хвоста, длине задних конечностей и форме их пальцев 
определяются приспособлениями к различным типам движения и их 
сочетаниям, а также адаптациями к утилизации разных видов корма. 
Размеры птиц изменяются в незначительных пределах, так как 
способность к полету явилась основным ограничивающим размеры 
фактором. Масса тела самых крупных летающих птиц не превышает 
12—14 кг (лебеди, грифы, дрофы) при размахе крыльев до 3—4 м 
(пеликаны, альбатросы). Самые мелкие из птиц — колибри с 
максимальной массой тела 1,5—2 г. Потеря способности к полету часто 
ведет к увеличению общих размеров: масса тела крупных пингвинов 
достигает почти 40 кг, казуаров и африканских страусов — 80—100 кг. 
Вымершие бегающие птицы достигали массы 300—400 кг (эпиорнисы, 
моа). 
Кожа и ее производные. Кожа птиц тонкая, сухая, лишена 
костных образований и желез. Исключение составляет копчиковая 
железа, расположенная над основанием хвоста, жироподоб-ный секрет 
которой служит для смазывания перьев, что способствует сохранению их 
эластичности и придает перьевому покрову водоотталкивающие 
свойства. Секрет копчиковой железы под воздействием света 











пера. Копчиковая железа хорошо развита у большинства птиц (водных и 
наземных), отсутствует у страу-соподобных, дроф и некоторых попугаев. 
Для птиц характерно наличие разнообразных роговых образований 
— производных эпидермиса. Прежде всего следует отметить роговые 
чехлы (рамфотека), которыми покрыты верхняя (надклювье) и нижняя 
(подклювье) челюсти, образующие клюв. Роговые чешуйки рептильного 
типа покрывают пальцы, цевку, а у некоторых и голень. На концах 
пальцев имеются роговые когти. 
Тело птиц покрыто перьями, также производными эпидер-мального 
слоя кожи, которые располагаются у большинства птиц на особых 
участках, птерилиях, разделенных аптериями — участками, на которых 
перья отсутствуют (рис. 58). 
Перья птиц различны по строению и функции. Основной тип пера — 
контурное перо, состоящее из прочного и упругого рогового ствола, по 
бокам которого расположены мягкие наружное и внутренние опахала. 
Часть ствола, к которой прикрепляются опахала, называется стержнем 
(рис. 59). Нижняя лишенная опахал часть ствола называется очином, 
основание которого погружено в кожу и укрепляется в перьевой сумке. 
Опахало состоит из удлиненных роговых пластинок — бородок первого 
порядка, на которых сидят бородки второго порядка, снабженные 
мелкими крючочками, сцепляющими бородки второго порядка между со 











бой, что приводит к образованию упругой, эластичной пластинки 
опахала. 
Контурные перья являются основой оперения, предохраняют тело от 
потерь тепла, механических воздействий, образуют несущие поверхности 
крыла. В зависимости от расположения контурные перья подразделяют 
на группы: так, длинные перья по заднему краю передней конечности, 
формирующие лопасть крыла, называют маховыми перьями, длинные 
перья хвоста — рулевыми, покрывающие верхнюю часть крыла — 
верхними кроющими крылами и т. д. Под контурными перьями 
располагаются пуховые перья: стержень их тонок, бородки не несут 
крючочков, опахала не образуют пластинку. Пух — это пуховое перо с 
укороченным стержнем, бородки которого отходят одним пучком от 
конца очина. Пуховые перья и пух выполняют теплоизоляционную 
функцию. Многие птицы имеют нитевидные перья с тонким стволом и 
редкими бородками, выполняющими сигнальную функ 
цию. У ряда птиц в углах рта могут находиться щетинки — перья с 
упругим стержнем, полностью утратившие бородки, выполняющие 
Рис. 59. Схема строения опахала контурного пера: 1 — очин; 2 — опахало; 












осязательную функцию; а у насекомоядных птиц, ловящих добычу на 
лету (козодои, ласточки, стрижи), щетинки увеличивают размеры 
ротового отверстия. 
Окраска птиц обеспечивается как пигментами (меланины, ли-
похромы), так и микроскопическими особенностями структуры пера. 
Меланины обуславливают черную, бурую и серую окраску; липохромы — 
красную, желтую и зеленую. Белый цвет обусловлен наполненной 
воздухом бесцветной роговой массой пера. Металлический блеск, 
свойственный перу многих птиц, создается благодаря интерференции 
света в наружных оболочках роговых клеток. Пигменты, окрашивающие 
перо, повышают его механическую прочность. 
Развитие перьев указывает на их тесную генетическую связь с 
чешуями пресмыкающихся. Зачаток пера, как и зачаток роговой чешуи, 
представляет собой бугорок соединительнотканного слоя кожи, 
покрытый снаружи эпидермисом (рис. 60). По мере роста бугорок 
отклоняется назад, а его основание опускается в глубь собственно кожи, 
образуя влагалище будущего пера и его сосочек, богатый кровеносными 
сосудами, через который происходит питание растущего пера. 
Эктодермальная часть зачатка, разрастаясь, дифференцируется на 
продольное утолщение — будущий стержень и два продольных киля 
этого утолщения, которые в последующем распадаются на бородки 
опахал. Весь зачаток пера снаружи покрыт тонким роговым чехликом, 
разрушающимся по мере формирования пера. После этого опахала 
освобождаются, правая и левая их половинки раздвигаются в стороны. 
Закончившее рост перо — мертвое образование, удерживаемое плотно 
Рис. 60. Схема развития пера (по Гессе). А, Б и В — продольные разрезы 
зачатков пера разного возраста; Г — разрез развивающегося пера; Д — 
стереограмма развивающегося контурного пера: 1 — эпидермис, 2 — 
кориум, 3 — сосочек пера, 4 — зачаток стержня, 5 — зачатки бородок, 












прилегающими к очину стенками влагалища и мускульными пучками 
кориума. 
Перьевой покров птиц регулярно сменяется. У большинства птиц в 
году бывает не одна, а две или три линьки. Многократная линька 
связана с наличием сезонного полиморфизма и брачным нарядом. 
Характер линьки у птиц различен. Птицы, добывающие пищу в полете 
(большинство хищных, стрижи, ласточки и др.), линяют постепенно, не 
теряя способности к полету. Своеобразно линяют куриные, 
пластинчатоклювые (утки, гуси, лебеди), они на некоторое время 
полностью теряют способность к полету, так как маховые перья у них 
выпадают одновременно. Эти птицы вынуждены на время укрываться в 
труднодоступных, глухих местах. 
При линьке происходит не только смена оперения, но меняется его 
структура (сезонная линька). Так, в летнем оперении чижа 
насчитывается около 1500 перьев, а в зимнем — 2100—2400, у большой 
синицы летом — 1100 перьев, зимой — 1700, что обеспечивает лучшую 
теплозащиту. Как правило, летние перья несколько короче зимних. 
Скелет птиц. Как и у других высших позвоночных, скелет птиц 
подразделяется на осевой скелет и связанную с ним грудную клетку, 
череп, скелет конечностей и их поясов. Скелет в целом характеризуется, 
с одной стороны, легкостью костей, с другой — прочностью как самих 
костей, так и их сочленением друг с другом. Следует обратить внимание 
на то, что относительная масса скелета птиц составляет 8—18 % от массы 
тела — почти столько же, сколько у млекопитающих. Прочность 
трубчатых костей конечностей птиц достигается за счет их 
микроструктуры (неотграниченные остеоны образуют костную компакту 
птиц), а относительная легкость отдельных элементов скелета 
конечностей достигается их пневматич-ностью (внутренние полости 
трубчатых костей не заполнены костным мозгом). Предел прочности 
(удельная нагрузка) костной ткани бедренных костей млекопитающих 
(их костная компакта образована отграничеными остеонами) несколько 
ниже и составляет 108,2—194,0 МПа (Мельник и др.,1991), а птиц — 
141,5—224,1 МПа; ниже его значения и для плечевых костей: 
млекопитающих — 121,2—198,3 МПа против 158,3—220,7 МПа птиц. 
Осевой скелет — позвоночник — состоит из пяти отделов: шейного, 
грудного, поясничного, крестцового и хвостового. Число шейных 
позвонков варьирует от 11 до 25 (лебеди). Как и у пресмыкающихся, 
первые два шейных позвонка имеют типичное для амниот строение: 
первый позвонок — атлант в виде костного кольца и второй — 
эпистрофей, сочленяющийся с ним зубовидным отростком, что 
обеспечивает подвижность головы относительно шеи. Остальные шейные 











поверхности (во фронтальном разрезе позвонки процельны, а в 
сагиттальном — опистоцельны), что увеличивает подвижность позвонков 
относительно друг друга в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 
Такое строение шейных позвонков вместе со сложно 
дифференцированной шейной мускулатурой позволяет птицам свободно 
поворачивать голову на 180°, а некоторым (попугаи, совы) и на 270°. Эта 
особенность позволяет птицам совершать сложные движения головой 
при захвате и удержании подвижной добычи, чистке оперения, 
постройке гнезда и др. 
Грудные позвонки (от 3 до 10) срастаются между собой, образуя 
монолитную спинную кость, которая тугим суставом соединяется со 
сложным крестцом. К грудным позвонкам подвижно прикреплены ребра, 
которые нижним концом крепятся к краю грудины. Ребро птиц состоит 
из двух отделов — спинного и брюшного, полуподвижнным суставом 
соединенных друг с другом и образующих угол, вершиной направленный 
назад. Благодаря этому грудина может при сокращении 
соответствующих мышц то приближаться, то удаляться от спинной кости, 
изменяя при этом объем полости тела, и служит одним из механизмов 
интенсификации дыхания. Прочность грудной клетки усиливается 
крючко-видными отростками, расположенными на спинных отделах ре-
бер и налегающих на последующее ребро. Грудина птиц большая, имеет 
вид широкой пластинки, на которой у всех птиц (кроме страусообразных) 
располагается высокий гребень — киль грудины, служащий местом 
крепления мощной мускулатуры, приводящей в движение крылья. 
Все поясничные, крестцовые (их 2) и часть хвостовых позвонков 
неподвижно срастаются между собой, образуя сложный крестец 
(synsacrum), в который входит 10—22 позвонка. Со сложным крестцом 
неподвижно срастаются кости тазового пояса. Все это обеспечивает 
прочную опору для задних конечностей. Число свободных хвостовых 
позвонков 5—9, последние 4—8 сливаются в копчиковую кость — 
пигостиль (pygostyle), к которой крепятся основаниями рулевые перья. 
Хвост птиц выполняет функцию добавочной несущей плоскости и 
участвует в управлении полетом (как тормоз и руль). 
Череп птиц по схеме строения весьма близок к черепу рептилий и 
может быть отнесен к диапсидному типу с редуцированной верхней 
дугой. Череп тропибазальный (глазницы расположены впереди 
головного мозга). Отличается относительной легкостью, так как 
образован тонкими губчатыми костями, границы между которыми 
заметны лишь у молодых птиц. Резко увеличен объем его мозговой 
части, имеет большие глазницы, челюсти птиц лишены зубов и образуют 
клюв. Затылочное отверстие и единственный затылочный мыщелок 











Затылочный отдел состоит из четырех затылочных костей, 
располагающихся вокруг затылочного отверстия: основной (basi-
occipitale), двух боковых (occipitale laterale) и верхней (supraocci-pitale). 
Как и у рептилий, под затылочным отверстием расположен один 
затылочный мыщелок, сочленяющийся с первым шейным позвонком и 
образованный основной и двумя боковыми затылочными костями. В 
слуховой области три ушные кости срастаются между собой и с 
прилегающими костями. В полости среднего уха — одна слуховая 
косточка — стремечко. Бока и крышу мозговой коробки образуют парные 
покровные кости: чешуйчатые, теменные, лобные и боковые 
клиновидные (laterosphenoide-um). Дно черепа образовано покровной 
основной клиновидной костью, которую сверху закрывает покровная 
основная височная (basitemporale) кость и клювовидный отросток 
парасфеноида (rostrum parasphenoidei), у переднего конца которого 
лежит сошник, а по краям расположены хоаны. 
Верхняя часть клюва — надклювье — образована разросшимися и 
слившимися предчелюстными костями. Гребень клюва, укрепленный 
носовыми костями, соединяется с лобными костями и передней стенкой 
глазницы, которая образована разросшейся средней обонятельной 
костью (mesethmoideum). Заднюю часть надклювья образуют 
верхнечелюстные кости, которые отростками сливаются с нёбными 
костями. К задненаружному краю верхнечелюстной кости прирастает 
тонкая костная перекладина, образованная двумя слившимися костями 
— скуловой и квадратно-скуловой. Это образование представляет собой 
типичную нижнюю дугу диапсидного черепа, которая ограничивает 
снизу глазницу и височную яму. Квадратно-скуловая кость сочленяется с 
квадратной костью, нижний конец которой образует суставную 
поверхность для сочленения с нижней челюстью, а удлиненный верхний 
конец суставом прикрепляется к чешуйчатой и передне-ушной костям. 
Нёбные кости концами налегают на клювовидный отросток 
парасфеноида и суставом соединяются с парными крыловидными 
костями, которые в свою очередь суставом связаны с квадратными 
костями соответствующей стороны. 
Подобным сложным суставом (рис. 61) у большинства птиц верхняя 
часть клюва (надклювье) сочленяется с мозговой частью черепа, что 
обеспечивает надклювью относительную подвижность. Такой механизм 
известен под названием «кинетизм». 
Нижняя челюсть, или подклювье, образована крупными со-
членовной, зубной, угловой и частью других более мелких костей. 
Челюстной сустав образуют основные квадратная и сочленовная кости. 
Движения надклювья и подклювья координируются благодаря 
дифференцированной системе жевательных мышц: при сокращении 
мышц, соединяющих череп с нижней челюстью, вершина клюва 











дифференцированными жевательными мышцами обеспечивает 
выполнение разнообразных тонких движений клюва при захвате и 
удержании активной добычи, при постройке гнезда, при уходе за 
оперением. Образование сложного механизма подвижного крепления 
надклювья и мозгового отдела черепа в сочетании с подвижностью 
относительно длинной шеи у птиц связывают с преобразованием 
передних конечностей в крылья и невозможностью выполнения ими вто-
ростепенных функций (помощь в захвате и удержании добычи, чистка и 
уход за оперением и др.). 
Подъязычный аппарат состоит из удлиненного тела, которое 
поддерживает основание языка, и длинных рожек. У дятлов (рис. 62) 
очень длинные рожки огибают весь череп. При сокращении 
подъязычной мускулатуры рожки скользят по соединительнотканному 
ложу и язык может выдвигаться из ротовой полости на длину клюва. 
Передние конечности и их пояс в связи с приспособлением к полету 
имеют ряд особенностей. Плечевой пояс образован тремя костями: 
лопаткой, коракоидом и ключицей. Лопатка имеет типичную для птиц 
длинную саблевидную форму, лежит поверх грудной клетки и срослась с 
коракоидом, который представляет собой мощную кость, один конец 
которой соединен с лопаткой, образуя суставную поверхность для 
головки плеча. Нижними концами коракоиды прочно соединяются 











Рис. 61. Скелет голубя: 1 — шейные позвонки, 2 — 
грудные позвонки, 3 — хвостовые позвонки, 4 — пиго-стиль, 5 — спинная часть 
ребра с крючковидным отростком, 6 — брюшная часть ребра, 7 — грудина, 8 — 
киль грудины, 9 — лопатка, 10 — коракоид, 11 — вилочка, 12 — плечо, 13 — 
лучевая кость, 14 — локтевая кость, 15 — пястно-запястная кость (пряжка), 16 — 
первый палец, 17 — второй палец, 18 — третий палец, 19 — подвздошная кость, 
20 — седалищная кость, 21 — лобковая кость, 22 — бедро, 23 — голень, 24 — 










 Ключицы срастаются в вилочку (furcula), расположенную между 
свободными концами коракоидов и выполняющую роль амортизатора, 
смягчающего толчки при взмахах крыльев. 
Скелет передней конечности в связи с приспособлением птиц к 
полету видоизменен по сравнению с рептилиями, хотя содержит все 
типичные для конечности наземного типа отделы. 
Плечо состоит из очень большой и мощной плечевой кости, имеющей 
уплощенную головку, что существенно ограничивает вращательные 
движения в плечевом суставе, обеспечивая устойчивость крыла в полете. 
Предплечье состоит из двух костей — локтевой и лучевой. Две маленькие 
косточки из оставшихся у птиц проксимальных элементов запястья 
срастаются с костями предплечья, образуя интеркарпальный сустав с 
пряжкой. Кости дистального ряда запястья (carpus) и все кости пясти 
(metacarpus), сливаясь, образуют пястно-запястную кость (carpometacar-
pus), или пряжку. Редуцируется скелет пальцев — сохраняются лишь 
три: первый и третий имеют по одной фаланге, а второй — две фаланги, 
продолжающие ось пряжки. Первостепенные маховые перья крепятся к 
пряжке и фаланге второго пальца, второстепенные маховые — к 
Рис. 62. Подъязычный аппарат дятла (по Питерсону, 1973). А — с о  












локтевой кости. К фаланге первого пальца прикрепляются перья, 
образующие «крылышко». 
Все кости передней конечности сочленяются друг с другом так, что 
могут двигаться только в одном направлении — в плоскости крыла, 
складывая и расправляя его; возможность вращательных движений в 
суставах крыла ограничена. Это предохраняет крыло от выворачивания, 
позволяет птице без усилий менять площадь крыла в полете и 
складывать его в покое. Соединяющая кистевой сгиб с плечевым 
суставом летательная перепонка (pata-gium) образует эластичный 
передний край крыла. Форма и размеры крыла являются 
видоспецифичными и определяются длиной скелетных элементов и 
маховых перьев. 
Тазовый пояс и задние конечности обладают рядом особенностей, 
связанных с тем, что при двуногом передвижении на них переносится вся 
тяжесть тела. Тазовый пояс состоит, как и у всех наземных позвоночных, 
из трех пар сросшихся костей: подвздошных, седалищных и лобковых. 
Широкие и длинные подвздошные кости на всем протяжении срослись со 
сложным крестцом. К наружному краю подвздошной кости прирастает 
седалищная кость, с которой срастается палочковидная лобковая кость. 
Все три кости участвуют в образовании вертлужной впадины, в которую 
входит головка бедра. 
Лобковые и седалищные кости у птиц не срастаются друг с другом по 
средней линии тела, такой таз получил название открытого. Скелет 
задней конечности образован трубчатыми костями. Бедренный отдел 
представлен мощным бедром. Голень образована рядом костей: большой 
(tibia) и малой (fibula) берцовыми, причем малая берцовая сильно 
редуцирована и прирастает к верхней части наружной поверхности 
большой берцовой кости, к дистальному концу которой прирастает и 
проксимальный ряд косточек предплюсны. Нижний (дистальный) ряд 
косточек предплюсны (tarsus) и все кости плюсны (metatarsus) сливаются 
в единую кость — цевку (tar-so-metatarsus), таким образом появляется 
добавочный рычаг, увеличивающий длину шага. Так как подвижный 
сустав располагается между двумя рядами элементов предплюсны, то 
его, как у пресмыкающихся, называют интертарзальным. 
К цевке прикрепляются фаланги пальцев. Большинство птиц имеет 
4 пальца, однако может наблюдаться редукция пальцев: например, у 
африканского страуса сохраняется 2 пальца, у казуаров, нанду, эму — 3 
пальца. 
Мускулатура птиц дифференцирована сильнее, чем у рептилий, что 
связано с большей подвижностью птиц и разнообразием их движений. 
Наибольшего развития из мышц передней конечности достигает мышца, 











pectoralis major). Обе большие грудные мышцы составляют от 10 до 25 % 
от массы тела птицы. Под ней располагается подключичная (m. 
subclavius), поднимающая крыло. Всего работой крыла в полете 
управляют несколько десятков мышц, располагающихся на туловище, 
плече и предплечье. Движения задних конечностей осуществляют более 
30 мышц. 
Дыхательные движения грудной клетки осуществляются при 
помощи межреберных и других мышц стенок тела. Птицы имеют хорошо 
развитую подкожную мускулатуру, позволяющую менять положение 
перьев на теле, в том числе и рулевых. 
Мышцы птиц способны накапливать мышечный гемоглобин, 
позволяющий создавать резервный запас кислорода, расходуемый в 
период активной работы. Концентрация миоглобина выше у птиц, 
использующих активный машущий полет, у ныряющих птиц и др. 
Наиболее специфический способ передвижения птиц, определивший 
основные черты организации этой группы позвоночных, — полет. 
Аэродинамика полета птиц сложна и до сих пор известна лишь в общих 
чертах, это связано с тем, что в полете меняется положение маховых 
перьев и частей крыла, геометрия и площадь крыла и др. Схематично 
крыло сверху всегда более или менее выпукло, а снизу вогнуто. 
Передний край крыла более утолщен (здесь располагается скелет, 
мышцы и несколько слоев перьев); задний — тонкий и эластичный, так 
как образован вершинами маховых. Поток воздуха, обтекая верхнюю 
выпуклую поверхность крыла, ускоряет движение, и над крылом 
образуется зона пониженного давления, создающая подъемную силу, 
которая поднимает крыло вверх. Двигающейся вверх и назад вершиной 
крыла создается сила тяги, а подъемная сила создается основной частью 
крыла. Приведенной выше схемой лишь в грубой форме можно 
охарактеризовать физическую основу полета птиц. Изменяя геометрию и 
площадь крыла и его наклон («угол атаки»), варьируя частоту взмахов, 
птица изменяет величину тяги и подъемной силы, меняет тем самым 
высоту и скорость полета. 
Различия в размерах и форме тела, крыльев и хвоста, в амплитуде 
взмахов крыльев определяют свойственный каждому виду характер 
полета. 
Наиболее характерный для большинства птиц полет, производимый 
за счет ритмичного подъема и опускания крыльев, называют машущим. 
Одной из форм машущего полета является трепещущий полет, когда 
птица, усиленно работая крыльями, на короткое время зависает в 
воздухе на одном месте (чайки, крачки, мелких и средних размеров 











«повисают» в воздухе перед цветком высасывающие из него нектар 
колибри. 
Второй тип полета — парящий; птица с распростертыми непо-
движными крыльями перемещается, используя энергию потоков воздуха. 
Различают статическое и динамическое парение. Статическое парение 
возможно над материками, где возникают устойчивые восходящие токи 
воздуха. Для птиц, использующих токи воздуха, характерны большие 
широкие крылья (крупные хищные птицы, аисты, пеликаны и др.). 
Динамическое парение свойственно морским птицам (альбатросам, 
буревестникам, чайкам), которые используют различную скорость 
воздушных потоков. Крылья таких птиц длинные, но узкие, с 
заостренными вершинами. При отсутствии ветра эти птицы парить не 
могут и вынуждены пережидать штиль плавая. 
Летающие планирующим полетом птицы на непродолжительное 
время прибегают и к машущему полету, чтобы найти восходящий 
термический поток, подлететь к гнезду и т. п. Другие птицы, летающие 
обычно машущим полетом, временами переходят на скольжение или 
планирование. В общем, каждый вид пользуется характерным для него 
полетом, но при необходимости способен менять как характер полета, так 
и его скорость. Мелкие воробьиные птицы летают со скоростью 25—40 
км/час, голуби — 30—60, утки и большинство куликов — 65—80 км/час; 
добывающие насекомых в воздухе ласточки обычно летают со скоростью 
40—60 км/час, а стрижи — до 100—120 км/час. С такой скоростью птицы 
могут летать продолжительное время. Например, почтовые голуби, летя 
со средней скоростью 50—60 км/час, способны пролетать без остановок 
около 600 км. На короткое время птицы способны развивать и большие 
скорости. Крупные соколы (кречет, сапсан) обычно летают со скоростью 
60—70 км/час, но, совершая бросок за добычей, развивают скорость более 
100 км/час, а при пикирующем (с высоты) броске за добычей могут 
развивать скорость до 300— 350 км/час. 
Лазание и прыжки в кронах деревьев при помощи задних и отчасти 
передних конечностей и использование крыльев для планирования — 
таковы, видимо, основные способы движения примитивных древних 
птиц. Более 70 % современных видов птиц перемещаются в пространстве, 
чередуя два способа передвижения: с помощью крыльев (полет) и с 
использованием тазовой конечности (лазание по стволам и ветвям 
деревьев, ходьба, прыжки, бег, плавание и ныряние). В кронах деревьев 
птицы перемещаются прыжками, помогая одиночными взмахами 
крыльев. Обычный для них тип строения лапы — три пальца вперед, 
один назад — позволяет им прочно охватывать ветви. Последующая 
специализация к древесному образу жизни сопровождалась изменением 











в кронах деревьев попугаи используют при этом и мощный клюв. Силь-
ные лапы с острыми когтями дятлов в сочетании с прочным хвостом, 
который служит дополнительной опорой, позволяет им не только лазить 
по вертикальным стволам, но и, удерживаясь на одном месте, долбить 
шишки, кору, древесину. Приспособление к наземному образу жизни 
сопровождалось укорочением пальцев, удлинением цевки. Лучшие 
бегуны среди птиц — утратившие способность к полету страусоподобные 
птицы. Южноамериканский нанду (масса 20—25 кг), африканский 
страус (самая крупная из современных птиц — масса тела 75—100 кг) 
могут бежать со скоростью более 50 км/час. 
Способность к плаванию выработалась у представителей различных 
отрядов. У плавающих птиц ноги отнесены назад, пальцы соединены 
плавательной перепонкой (все четыре — у веслоногих, и только три, 
направленные вперед, — у трубконосых, гагар, чаек, гусеобразных) или 
каждый палец окаймлен кожистой оторочкой (поганки, лысухи, 
некоторые кулики). 
Ныряющих птиц условно можно разделить на две группы. К первой 
относят птиц, ныряющих с пикирования, когда за счет инерции тело 
погружается в воду на небольшую глубину (на 1—2 длины тела). В 
момент погружения птица хватает добычу, а затем выбрасывается 
наружу, как пробка (олуши, кочурки, фрегаты, чайки). Таким образом 
добывают рыбу и птицы, не умеющие плавать (скопа, орлан-белохвост, 
зимородки, чайки и др.). Вторая группа — настоящие ныряющие птицы, 
которые погружаются на значительную глубину (несколько десятков 
метров), при этом активно отыскивают и преследуют добычу. Движение в 
толще воды совершается с помощью гребных движений ног. Чистиковые 
птицы в толще воды работают полурасправленными крыльями («под-
водный полет»), а вытянутые назад ноги с расправленными пальцами 
выполняют роль рулей. У пингвинов при плавании на поверхности и в 
толще воды функцию движителя выполняют преобразованные в ласты 
крылья. Продолжительность ныряния обычно не превышает 2—3 минут 
и только у пингвинов — до 5—7 минут. В толще воды птицы обычно 
двигаются со скоростью 1—2 м/с, пингвины способны развивать скорость 
до 8—10 м/с (до 36 км/час). 
Пищеварительная система и питание птиц. Высокая под-
вижность и теплокровность птиц обеспечиваются утилизатией 
значительного количества пищи. Спектр потребляемых кормов у птиц 
гораздо шире, чем у современных рептилий. Большинство птиц 
животноядны. Размер добычи определяется величиной птицы и 
способами ее охоты. Крупные хищные птицы справляются с добычей, 
превышающей их по размерам. Многие виды питаются различными 











семена, ягоды. Фламинго, гусеобразные, клюв которых приспособлен к 
фильтрации, питаются мелкими водными животными и водорослями. 
Птиц, питающихся вегетативными частями растений, немного 
(некоторые куриные, гуси, пас-тушковые и др.); все они используют и 
животные корма. 
Все современные птицы не имеют зубов, и основную функцию 
захвата и удержания добычи у большинства птиц выполняет клюв. 
Форма и размеры клюва сильно варьируют и зависят от характера 
пищевой специализации и способов добычи пищи. Так, например, 
зерноядные птицы имеют клюв конический, приспособленный для 
выклевывания семян; у гусиных клюв уплощенный, с роговыми 
пластинками, выполняющими роль «цедильного» аппарата; у пеликанов 
между ветвями нижней челюсти расположен большой кожистый мешок, 
служащий для ловли рыбы. 
Ко дну ротовой полости птиц прикрепляется язык, форма которого 
также может быть различна: так, у хищных язык короткий и твердый; у 
гусиных — мясистый, уплощенный; у дятлов — очень длинный, тонкий, 
несет на конце крючковидные шипики, облегчающие вытаскивание 
насекомых и их личинок из щелей и других полостей в древесине и коре 
деревьев. Язык птиц весьма подвижен. Под языком у ряда птиц 
(врановые, вьюрки, пеликаны) расположено углубление, служащее для 
временного хранения пищи. В ротовую полость открываются протоки 
слюнных желез. Слюна, смачивая пищу, облегчает ее продвижение по 
пищеводу. В слюне некоторых птиц содержится фермент амилаза, под 
действием которого обеспечивается частичное переваривание углеводов с 
момента заглатывания пищи. Из ротовой полости пища поступает в 
пищевод, который представляет собой длинную, легко растяжимую 
трубку, лежащую под кожей шеи. Пищевод может образовывать в 
нижней своей части расширение — зоб, в котором пища хранится (пока 
ею переполнен желудок). Наличие зоба характерно для куриных, 
голубей, попугаев и др. У голубей усиленно делящиеся клетки 
внутренних стенок зоба подвергаются жировому перерождению и 
выделяют жирное творожистое вещество (содержит около 10 % белка и до 
12—15 % жира) — так называемое «молочко», которым выкармливаются 
птенцы. 
Пищевод переходит в желудок, который у птиц разделен на два 
отдела: железистый (proventriculus, где пища подвергается воздействию 
пищеварительных ферментов) и мускульный (ventriculus, где обильно 
смоченная ферментами пища подвергается перетиранию за счет 
функционирования мощной мускулатуры стенок желудка, внутренняя 
поверхность которых покрыта прочной рогоподобной выстилкой 











функцию, что и зубы у млекопитающих. Некоторые виды (голуби, 
куриные) заглатывают камешки, так называемые гастролиты, 
способствующие более успешному перетиранию пищи, запасы которых 
регулярно пополняются птицами. 
От мускульного желудка отходит двенадцатиперстная кишка, в 
петле которой находится поджелудочная железа, протоки ее впадают в 
двенадцатиперстную кишку. Двухлопастная печень имеет желчный 
пузырь (нет его у ряда видов, в том числе и у голубей). Желчные протоки 
также впадают в двенадцатиперстную кишку, которая без резкой 
границы переходит в тонкую кишку. Длинная тонкая кишка образует 
несколько петель и переходит в короткую толстую кишку, впадающую в 
клоаку. 
На границе тонкого и толстого кишечника расположены парные 
выросты — слепые отростки. От верхней стенки клоаки отходит 
толстостенный слепой вырост — фабрициева сумка. Этот орган 
свойственен только птенцам, с возрастом он редуцируется, в нем 












Рис. 63. Пищеварительная система голубя (по Шимкевичу): 1 — 
пищевод, 2 — зоб, 3 — железистый желудок, 4 — мускульный 
желудок, 5 — двенадцатиперстная кишка, 6 — печень, 7 — 
желчные протоки, 8 — поджелудочная железа, 9 — протоки 
поджелудочной железы, 10 — тонкая кишка, 11 — слепые киш-
ки, 12 — прямая кишка, 13 — клоака, 14 — кишечная брыжей-











Длина кишечника у преимущественно растительноядных видов 
превышает длину тела в 10 и более раз (у африканского страуса — в20 
раз); у части из них хорошо развиты и слепые выросты кишечника, в 
которых осуществляется переваривание пищи под воздействием 
собственных ферментов и при участии специфической микрофлоры. У 
хищных и питающихся насекомыми птиц кишечник относительно 
короток и превышает длину тела лишь в 4—6 раз. Для птиц характерна 
высокая интенсивность пищеварения, которая обеспечивается за счет 
интенсивного перетирания пищи в мускульном желудке, значительной 
активности пищеварительных ферментов, действующих при высокой 
постоянной температуре тела, большой длины кишечника и участия 
бактериальной микрофлоры. 
Высокий уровень обмена веществ, который обеспечивается 
интенсивным пищеварением, связан с переработкой большого ко-
личества пищи. Масса пищи, поедаемой мелкими воробьиными птицами 
за сутки, составляет 50—80 % их массы, у более крупных видов массой 
тела 75—100 г (дрозды, скворцы и др.) — 15—40 % и т. п. Суточная 
норма корма зависит от калорийности пищи и от температуры 
окружающей среды. При обилии пищи птицы потребляют корма больше, 
чем необходимо для покрытия энергетических затрат, накапливая 
резервы в основном в виде жира. Например, тетеревятник (масса тела 
1,5—1,7 кг) обычно должен съедать в сутки 150—200 г мяса, но, поймав 
крупную добычу, может съесть одновременно до 0,8—1,0 кг. При 
наличии энергетических резервов птицы способны к голоданию, продол-
жительность которого определяется размерами и физиологическим 
состоянием. Так, мелкие воробьиные погибают без пищи уже через 15—
30 ч, голуби — через 7—9 дней, крупные хищные птицы могут голодать 
до месяца. 
В соответствии с пищевой специализацией птицы питаются 
преимущественно наиболее массовыми и доступными в данный сезон 
кормами. В связи с этим у некоторых оседлых видов выражена сезонная 
смена кормов. Например: большой пестрый дятел летом питается 
преимущественно открыто живущими насекомыми, осенью добывает их, 
разрушая кору и древесину, а зимой питается семенами хвойных 
деревьев, разрушая шишки. 
Органы дыхания и газообмен. Дыхательная система птиц от-
личается от дыхательных систем наземных позвоночных животных 
других групп. Воздух через парные ноздри поступает в носовую полость, 
затем через хоаны в ротовую полость, где за языком расположена 
гортанная щель, ведущая в гортань, поддерживаемую тремя гортанными 











млекопитающих не несет голосовых складок и не служит источником 
звуков. За гортанью идет трахея, поддерживаемая хрящевыми 
трахейными кольцами. В полости тела трахея распадается на два 
бронха, каждый из которых входит в соответствующее легкое и ветвится. 
Нижняя часть трахеи и начальные отделы бронхов образуют 
свойственную птицам нижнюю гортань (syrinx) — голосовой аппарат, 
внутри которого расположены голосовые перепонки, натяжение которых 
меняется специальной мускулатурой, изменяя характер издаваемых 
звуков. У некоторых видов нижние кольца трахеи разрастаются, образуя 
тонкостенный костный барабан, усиливающий звуки и меняющий их 
модуляцию. У других видов резонатором служит удлиненная трахея, 
образующая петли, лежащие под кожей в области зоба или даже 
вдающиеся в киль грудины (лебеди, журавли и др.). 
Парные легкие птиц представляют собой плотные, губчатые, 
малорастяжимые образования, прирастающие к ребрам по бокам 
позвоночного столба. Бронхи, входя в легкие, ветвятся, распадаясь на 
15—20 вторичных бронхов, большинство которых заканчивается слепо, а 
часть сообщается с воздушными мешками. Вторичные бронхи 
соединяются между собой тонкими парабронха-ми, от которых в свою 
очередь отходит множество бронхиолей, густо оплетенных кровеносными 
капиллярами, где обеспечивается насыщение крови кислородом. 
Общая дыхательная поверхность легких птиц по сравнению с 
дыхательной поверхностью легких рептилий значительно больше. 
Часть ответвлений бронхов выходит за пределы легких и рас-
ширяется в прозрачные эластичные тонкостенные воздушные мешки, 
объем которых почти в 10 раз превосходит объем легких. Воздушные 
мешки располагаются между внутренними органами, а ответвления их 
проходят между мышцами под кожу и в полости крупных костей. 
Наиболее крупными мешками являются непарный межключичный и 











Наличие воздушных мешков определило формирование у птиц 












дыхания осуществляется за счет изменения объема грудной клетки. При 
вдохе грудина отодвигается от позвоночника, объем полости тела 
увеличивается, воздушные мешки расширяются, наполняясь воздухом. 
При этом воздух из легких поступает в передние мешки, а воздух из 
внешней среды по трахее и бронхам — в легкие и задние мешки 
(заднегрудные и брюшные). 
При выдохе грудина приближается к позвоночнику, объем полости 
тела уменьшается, и под давлением внутренних органов воздух выходит 
из воздушных мешков. Богатый кислородом воздух из задних мешков 
поступает в легкие, а воздух из передних мешков — межключичного, 
шейных и переднегрудных, содержащих мало кислорода, — через 
трахею выводится наружу. 
Таким образом, насыщенный кислородом воздух проходит через 
легкие и на вдохе и на выдохе, обогащая кровь кислородом (явление 
двойного дыхания). 
Кроме выполнения основной функции — участия в акте дыхания, 
воздушные мешки предохраняют организм от перегрева: так, при 
интенсивном полете избыток тепла удаляется постоянно сменяющимся 
воздухом; уменьшается во время полета трение между органами и др. 
Кровеносная система и кровообращение. Основной особенно-
стью в строении кровеносной системы птиц является полное разделение 
артериального и венозного кровотоков, правая (венозная) половина 
сердца полностью отделена от левой (артериальной). 
Сердце птиц четырехкамерное, состоит из двух предсердий и двух 
желудочков, при этом правая венозная часть сердца более тонкостенная, 
чем его левая артериальная часть. 
Большой круг кровообращения начинается левым желудочком, от 
которого отходит только один сосуд — правая дуга аорты. После выхода 
из сердца правая дуга аорты отсылает от себя большие парные 
безымянные артерии, сама же заворачивает вокруг правого бронха, 
отсылая артерии к внутренним органам, продолжается прямо назад под 
позвоночником как спинная аорта. Каждая из безымянных артерий 
разделяется на общую сонную (идущую в головной отдел) артерию и 
подключичную артерию, которая разделяется на плечевую и грудную. 
Далее от брюшной аорты непарными стволами отходят внут-
ренностная и брызжеечная артерии, снабжающие кровью желудок и 
кишечник. В области крестца от спинной аорты отходят парные 
бедренные и седалищные артерии, снабжающие кровью задние 
конечности, мышцы брюшной стенки и органы тазовой области. 
Венозная кровь по крупным венам собирается в правое предсердие и 
переходит в правый желудочек. Малый круг кровообращения 











разделяется затем на правую и левую. Венозная кровь по ним поступает 
в правое и левое легкое. Окислившаяся в легких кровь по правой и левой 
венам поступает в левое предсердие. 
Венозная система птиц похожа на таковую рептилий, отличаясь 
неполной воротной системой почек. Венозная кровь от головного отдела 
собирается в парные яремные вены, из крыльев — в плечевые вены, от 
грудных мышц — в грудные вены, все эти вены сливаются с более 
мелкими сосудами с каждой стороны в короткие и широкие левую и 
правую передние полые вены, впадающие в правое предсердие. Мелкие 
вены, собирающие кровь из клоакальной области, сливаясь, образуют: 
непарную копчико-во-брыжеечную, впадающую в воротную вену печени, 
и парные воротные вены почек, каждая из которых входит в 
соответствующую почку. Как отмечалось выше, лишь часть крови 
образует воротную систему почек, а остальная кровь движется по общим 
подвздошным венам, в которые впадают седалищные и бедренные, а 
затем и почечные вены. Общие подвздошные вены выходят из почек и 
соединяются в заднюю полую вену, которая, проходя через печень, 
принимает в себя печеночные вены и впадает в правое предсердие. 
Общие размеры сердца у птиц сравнительно с другими позво-
ночными очень велики, что связано с большой интенсивностью обменных 
процессов. У многих птиц масса сердца составляет око-ло1%отмассы 
тела, а у видов с быстрым маневренным полетом даже до 1,5—2 %. 
Высока интенсивность работы сердца. У птиц средних размеров 
(масса около 0,5 кг) в покое пульс — 200—300 сокращений в минуту, а в 
полете он возрастает до 400—500; у мелких птиц в покое пульс равен 
400—600 ударам в минуту, а в полете возрастает до 1000 и более. Объем 
крови, количество эритроцитов и содержание дыхательного пигмента 
(гемоглобина), а также показатели кислородной емкости крови у птиц 
такие же, как у млекопитающих, и выше, чем у рептилий. Особенности 
кровеносной системы птиц соответствуют высокому уровню их 
метаболизма. 
Органы выделения. Выведение продуктов метаболизма и ре-
гуляция водного обмена осуществляются преимущественно крупными 
(1—2 % от массы тела) метанефрическими почками, которые 
расположены в углублениях сложного крестца. От каждой почки отходит 
мочеточник, открывающийся в клоаку. Мочевого пузыря у птиц нет. 
Как у большинства рептилий, в качестве конечного продукта 
белкового обмена птиц из организма выводится не мочевина, а мочевая 
кислота в виде белой кашицеобразной массы. Такая структура 
выделяемой мочи у птиц, видимо, обусловила редукцию мочевого 
пузыря. В нефроне почек птиц формируется U-об-разно изогнутый 











функционирующая как своеобразная противоточ-ная система, 
использующая осмотический градиент — разное содержание солей в 
тканях почки и в просвете почечных канальцев. Проницаемость стенок 
петли Генле обеспечивает пассивную реабсорбцию воды из первичной 
мочи. Дополнительное всасывание воды происходит в клоаке. Этот 
механизм позволяет выводить из организма продукты распада с 
минимальными расходами воды. 
Многие морские птицы (веслоногие, трубконосые, чайки и др.) имеют 
особые носовые железы, расположенные на лобных костях, которые 
позволяют выводить из организма избытки солей, поступающих с 
морской водой. В выделениях носовых желез, капельками стекающих 
через ноздри наружу, концентрация поваренной соли в 4—5 раз выше, 
чем в крови, и примерно вдвое выше, чем в морской воде. Такая 
способность птиц позволяет им использовать для питья морскую воду. 
Избыток других солей выводится через почки с мочой. 
Половая система и особенности размножения. Все птицы, как и 
большинство рептилий, размножаются путем откладки яиц, но для них 
характерно проявление в высокой степени заботы о потомстве (постройка 
гнезда, насиживание кладки, выкармливание и обучение птенцов). 
Половые органы самцов представлены парными семенниками, 
имеющими бобовидную форму и расположенными у переднего края 
почек. Размеры семенников меняются по сезонам года, увеличиваясь в 
сезон размножения по сравнению с сезоном покоя в 300—1000 раз. К 
внутреннему краю каждого семенника прилегает придаток семенника 
(остаток мезонефрической почки), от которого отходит семяпровод 
(гомологичен вольфову каналу ана-мний), впадающий в клоаку. 
Семяпроводы проходят по брюшной поверхности почек и перед 
впадением в клоаку образуют небольшие расширения — семенные 
пузырьки, где локализуются зрелые сперматозоиды (рис. 65). 
Оплодотворение только внутреннее. 
Копулятивные органы в виде непарного выворачивающегося участка 
стенки клоаки есть у немногих видов (страусы, гусеобразные и др). У 
большинства птиц совокупительного органа нет и внутреннее 












Половая система самок асимметрична: развиваются только левый 
яичник и левый яйцевод (рис. 65). Яичник в виде зернистого тела 
неправильной формы и весьма различных размеров (что зависит от 
степени зрелости содержащихся в нем яиц) располагается вблизи 
верхнего края почек. Яйцевод (мюллеров канал) представляет собой 
толстостенную трубку, нижний утолщенный (маточный) отдел которой 
открывается в клоаку, другой (верхний) расширенной воронкой — в 
полость тела около яичника. Созревшая яйцеклетка через разрыв стенки 
фолликула выпадает в полость тела и подхваченная расширенной 
воронкой попадает в яйцевод и транспортируется по нему. 
Оплодотворение происходит в начальной части яйцевода, примыкающей 
к воронке. Оплодотворенная яйцеклетка сокращениями яйцевода 
перемещается по направлению к клоаке, покрываясь несколькими 
оболочками — выделениями желез стенок яйцевода (белковой, двумя 
под-скорлуповыми, известковой скорлуповой и надскорлуповой). 
Рис. 65. Мочеполовые органы голубя (схема). А — самец; Б — самка: 1 — 
почка, 2 — мочеточник, 3 — полость клоаки, 4 — надпочечник, 5 — семенник, 
6 — придаток семенника, 7 — семяпровод, 8 — семенной пузырек, 9 — 
яичник, 10 — левый яйцевод, 11 —воронка яйцевода, 12 — остаток реду-
цированного правого яйцевода, 13 — прямая кишка, 14 — мочевое отверстие, 











Формирование яйца (от момента проникновения в яйцевод до 
откладки сформированного) у различных видов происходит за 12—48 
часов. Яйцо птиц богато желтком, который служит основным запасом 
питательных веществ, используемых на формирование тканей зародыша 
и обеспечивающих основные энергетические затраты (рис. 66). Белковая 
оболочка служит основным источником воды, необходимой для 
формирования эмбриона, и отчасти добавочным резервом 
энергетических веществ. Соотношение желтка и белка в яйцах птиц 
различных видов варьирует. 
Так, у пластинчатоклювых и курообразных массы желтка и белка 
примерно одинаковые и составляют около 44 % от массы яйца, у 
воробьинообразных птиц желток составляет 10—25 %, а белок — 70—80 
% от массы яйца. Химический состав желтка и белка в яйцеклетках 
различных видов варьирует; в среднем в яйце птиц содержится (по 
Наумову и др., 1979 г.) (в %): 
 
В желтке В белке 
Воды ................................  40—56 85—90 
Жиров и липоидов ........... 30—40 1—3 
Протеинов ....................... 15—20 10—15 
Углеводов ........................  Следы 0,5—1 
Минеральных веществ 1—3 0,5—1,5 
 
1 
Рис. 66. Строение яйца птицы (схема): 1 — 
зародышевый диск; 2 — желток; 3 — желточная обо-
лочка; 4 — белковая оболочка; 5 — халазы; 6 — подскор-











Скорлупа птиц состоит из кристаллов углекислого кальция (92—95 
%), небольшого количества углекислого магния, фосфорнокислых 
кальция и магния и органических веществ (3—5 %). У мелких птиц 
масса скорлупы составляет 5—10 % от массы яйца, у крупных птиц 
скорлупа толще, и ее доля может составлять 15—20 % от массы яйца. 
Доступ кислорода к развивающемуся эмбриону осуществляется через 
тончайшие поры, пронизывающие скорлупу. Часть солей скорлуповой 
оболочки по мере развития зародыша используется на формирование его 
скелета. Скорлупа большинства видов окрашена пигментами, которые 
выделяются железистыми клетками яйцевода. Окраска яиц видоспеци-
фична и может быть однотонной либо пятнистой. 
Плодовитость птиц заметно меньше плодовитости рептилий, что 
связано с уменьшением эмбриональной и постэмбриональной смертности 
благодаря развитию разнообразных форм заботы о потомстве. Крупные 
хищники, пингвины, кайры и др. откладывают одно яйцо; журавли, 
козодои, голуби — 2 яйца; чайки — 3; у куликов обычно в кладке 4 яйца; 
мелкие воробьиные откладывают в основном по 4—6 (кладки по 10—15 
яиц зарегистрированы у большой синицы, крапивника и др.); утиные и 
куриные — от 6 до 14 яиц. Самые крупные кладки отмечены у серой 
куропатки и перепела — до 22 яиц. 
В умеренных и северных широтах сезон размножения большинства 
видов птиц начинается в конце весны — первой половине лета, т.е. 
приурочен к наиболее кормному периоду. Некоторые виды птиц 
Беларуси способны выводить потомство два раза за сезон (бицикличные 
виды): скворец, певчий дрозд, большая синица и др. 
У всех птиц в той или иной степени выражен половой диморфизм: в 
окраске (самцы имеют более яркое оперение); размерах (самцы 
несколько крупнее самок у глухаря, тетерева, кряквы и др. и, наоборот, 
самки крупнее самцов у хищных, сов и др). Среди птиц встречаются: 
моногамы, образующие гнездовую пару на один либо несколько сезонов 
(журавли, лебеди, гуси, голуби и др.), и по-лигамы, не образующие пары 
даже на короткое время, спаривание которых происходит при 
кратковременных встречах самцов и самок на токах (глухари, тетерева, 
турухтаны, дупеля и др.). 
Период размножения у всех птиц начинается брачными играми или 
токованием. Проявления брачного поведения многообразны: это звучное 
пение самцов мелких воробьиных птиц, барабанная дробь дятлов, 
ночные крики сов, тяга вальдшнепа, глухариное и тетеревиное 
токование и т. п. Эти явления облегчают встречу самки и самца у 
полигамов, способствуют формированию пары у моногамов. В это время 
начинается постройка гнезда. У монога-мов в постройке гнезда 











Строительный материал для гнезда, его размеры, особенности 
размещения и характер гнездовой постройки у птиц необычайно 
разнообразны и, как правило, видоспеци-фичны. Гнездовая постройка 
защищает кладку, насиживающую птицу и выводок, так как гнездо 
улучшает условия инкубации, ибо колебания температуры в нем 
значительно меньшие, чем во внешней среде. 
Абсолютное большинство птиц насиживают яйца, т. е. обогревают их. 
Не насиживают кладок лишь сорные куры: необходимое для развития 
зародыша тепло образуется при гниении растительных остатков, из 
которых формируется «гнездо». У моногамов кладку насиживают либо 
оба партнера, сменяя друг друга, либо только самка, а самец кормит 
самку и охраняет гнездовой участок. У полигамов насиживает кладку и 
обеспечивает условия, необходимые для роста и развития птенцов, 
только самка. У насиживающих самок некоторых видов на брюшке 
выпадают перья и пух и образуется наседное пятно — участок голой 
кожи с сильно развитыми кровеносными сосудами, которым самка 
прижимается к кладке. 
Продолжительность инкубационного периода зависит от размеров 
яиц и самки, от типа гнездовой постройки и интенсивности на-
сиживания. Мелкие воробьиные насиживают 11—14 суток, ворона серая 
— 17, кряква 24—26, лебеди 35—40 суток и т. д. Максимальная 
продолжительность насиживания характерна для крупных пингвинов, 
трубконосых, веслоногих, хищных и др. (около двух месяцев). 
Развитие. Ко времени откладки яйца уже формируется заро-
дышевый диск, плавающий на желтке. Дальнейшее развитие во-
зобновляется после начала насиживания. В центральной части 
зародышевого диска образуется первичная полоска, в которой 
происходит формирование трех зародышевых листков: эктодермы, 
мезодермы и энтодермы. Далее идет одновременно: а) разрастание краев 
зародышевого диска, приводящее к образованию зародышевых оболочек 
и обрастанию желтка, и б) развитие зародыша, формирующегося в 
области первичной полоски. 
В первые сутки из энтодермы формируется хорда, а лежащая над 
ней полоска эктодермы превращается в нервную трубку, на переднем 
конце которой появляются вздутия — мозговые пузыри. По бокам хорды 
и нервной трубки мезодерма дифференцируется на сомиты, и начинают 
формироваться целом, кровеносные сосуды и сердце, пищеварительная 
трубка с пятью парами жаберных щелей в области глотки, которые 
вскоре зарастают. Далее образуется клюв и появляются зачатки 
конечностей. На 2—3-й день инкубации одновременно с формированием 
кровеносных сосудов в теле зародыша (в периферических частях 
зародышевого диска) образуется густая сеть капилляров — сосудистое 











впадающие в сердце; по ним питательные вещества желтка поступают в 
кровоток зародыша. Одновременно формируются зародышевые оболочки 
(серозная и амниотическая) и аллантоис (зародышевый мочевой пузырь 
и орган дыхания), который затем врастает между амнионом и серозной 
оболочкой (рис. 67). Формируется аллантоис в виде выроста задней 
кишки зародыша. К концу периода инкубации желточный мешок с 
остатками желтка втягивается в брюшную полость, зародыш прорывает 
зародышевые оболочки и, высунув клюв в воздушную камеру, начинает 
дышать легкими; кровоснабжение аллантоиса прекращается. Далее 
птенец при помощи «яйцевого зуба» — известкового образования на 
конце клюва изнутри разрушает скорлупу, постепенно расширяет щель и 
освобождается от зародышевых оболочек и скорлупы. От проклева 
скорлупы до выхода из яйца у мелких птиц проходит несколько часов, у 











 По степени физиологической зрелости птенцов в момент вы-
лупления всех птиц разделяют на две основные группы: зреловы-
лупляющиеся — матуронатные, или выводковые, и незреловы-
лупляющиеся — имматуронатные, или птенцовые. Матуронат-ные 
птенцы опушены, зрячи; обсохнув, способны бегать, водные — плавать, 
нырять; вскоре после вылупления они покидают гнездо и кочуют вместе 
с самкой, самостоятельно питаясь. К этой группе относятся наземные и 
водные птицы: гусеобразные, журавли, пастушки, курообразные, страусы 
и др. Роль взрослой птицы заключается в защите, помощи в поисках 
пищи, периодическом обогреве (терморегуляция проявляется в первые 
1—3 дня после вылупления). 
Имматуронатные птенцы покидают скорлуповую оболочку 
беспомощными, голыми или слабо опушенными, слепыми. В гнезде 
остаются долго: у воробьинообразных — 10—14 дней, у трубконосых — до 
60 дней и более; обогреваются и выкармливаются родителями. В первую 
Рис. 67. Продольный разрез куриного яйца на разных стадиях инкубации 
(I—IV) (по Заварзину): 1 — зародыш (разрез поперек тела), 2 — желток, 3 — 
белок, 4 — амниотиче-ская складка, 5 — внезародышевая полость, 6 — 
воздушная камера яйца, 7 — скорлупа, 8 — серозная оболочка, 9 — амнион, 










половину гнездовой жизни иммату-ронатные птенцы пойкилотермны: 
температура их тела целиком зависит от температуры окружающей 
среды, поэтому взрослые птицы их интенсивно обогревают и кормят, при 
этом питательные вещества корма не расходуются на терморегуляцию, а 
идут только на рост тела. При интенсивном обогреве и кормлении за 
сутки птенцы воробьинообразных птиц увеличивают массу на 20—50 %. 
Во второй половине гнездовой жизни у птенцов разворачивается 
оперение и постепенно устанавливается терморегуляция. Они покидают 
гнездо оперенными, достигнув дефинитивных размеров. После вылета 
птенцов родители некоторое время продолжают их кормить. К группе 
птенцовых относятся: веслоногие, голуби, попугаи, стрижи, дятлы, 
воробьинообразные. 
Многие птицы составляют промежуточную группу. Например, 
птенцы гагар, поганок вылупливаются опушенными и зрячими, 
способными следовать за родителями, но они их кормят и оберегают до 
подъема на крыло. Опушенные и зрячие птенцы чаек вскоре покидают 
гнездо, но родители кормят их и после подъема на крыло. К этой же 
группе относятся голенастые, совы, дневные хищные и др. В 
промежуточной группе представлены все переходы между матуронатным 
и имматуронатным типами развития. 
Первичным для птиц был матуронатный тип развития, отли-
чающийся от развития рептилий лишь тем, что забота взрослых о 
птенцах уменьшала постэмбриональную смертность. Установившаяся 
затем имматуронатность ускорила постэмбриональный рост благодаря 
интенсивному выкармливанию и позднему приобретению 
терморегуляции. Поэтому имматуронатные птицы быстрее завершают 
свое развитие. 
Гнездовой паразитизм. Около 80 современных видов птиц не 
строят гнезд, подкладывают свои яйца в гнезда других, чаще близких 
видов, предоставляя им и насиживание яиц, и выкармливание птенцов. 
В фауне Беларуси таким видом является кукушка обыкновенная — 
Cuculus canorus, которая откладывает яйца в гнезда более 20 видов 
воробьиных птиц. Всего за летний сезон одна самка может отложить до 
20 яиц. Развитие яйца продолжается 11 —13 дней, вылупившийся 
птенец массой тела около 
3,0 г растет очень быстро. Через 10—16 часов после вылупления у птенца 
проявляется инстинкт «выбрасывания». Кукушонок подлезает под 
выбрасываемое яйцо либо под птенца-хозяина, удерживая его на спине 
крыльями, встает на ноги и резким толчком выбрасывает за край гнезда 
(рис. 68). Оставшись один в гнезде, кукушонок получает больше корма, 
быстро растет, оперяется и в возрасте 20 дней покидает гнездо, еще около 











гнездовых паразитов имеют узкий круг хозяев или подкладывают яйца 
лишь одному виду. Птенцы таких гнездовых паразитов не способны 
выбрасывать птенцов-хозяев и воспитываются вместе. 
Продолжительность жизни. Смертность молодых птиц в первый 
год жизни довольно высока и составляет 30—50 % и более. Большинство 
мелких и средних размеров птиц становятся половозрелыми и 
приступают к размножению в следующем сезоне, т. е. в возрасте около 
года. Крупные врановые (ворон, ворона серая), мелкие хищные и чайки 
приступают к размножению в возрасте 2 лет, крупные чайки, орлы, 
трубконосые — в возрасте 3—4 года, страусы — 4—5 лет и т. п. Данных о 
продолжительности жизни птиц в естественных условиях недостаточно. 
Предельная продолжительность жизни у мелких воробьиных довольно 
высока и достигает 10—20 лет, у чаек — 36, у трубконосых 30—40 лет. 
Средняя продолжительность жизни обычно много меньше, так как оп-
ределяется размерами, особенностями биологии и экологии, влиянием 
погодных условий и многими другими факторами. Прямая зависимость 
между размерами тела и продолжительностью жизни у птиц 
проявляется не всегда. Соотношения между продолжительностью жизни, 
плодовитостью и наступлением половой зрелости укладываются в 
следующую схему: чем больше продолжительность жизни, тем меньше 
плодовитость и тем позже наступает половая зрелость. 
Нервная система, органы чувств. В строении головного мозга 
птиц и рептилий много общего. У представителей обоих классов 
значительную часть обособленных больших полушарий переднего мозга 
составляют полосатые тела (corpora striata) — разрастания дна 
переднего мозга. В тонкой крыше больших полушарий есть скопления 
нервных клеток, обозначаемых как первичная мантия или 











По сравнению с пресмыкаю-
щимися у птиц заметно возрастает 
общая масса головного мозга (до 5—8 
% от массы тела), при этом 
относительные размеры переднего 
мозга по отношению к массе мозга 
заметно увеличены и составляют 
52—62 %, а у воробьиных — до 70 %. 
Обонятельные доли переднего мозга 
развиты слабо почти у всех птиц и 
тесно примыкают к большим 
полушариям (рис. 69). Развит 
средний мозг, который вместе с 
полосатыми телами обеспечивает сложные 
формы нервной деятельности. Крупные зрительные доли среднего мозга 
отодвинуты в стороны налегающими на средний мозг полушариями и 
мозжечком. Мозжечок вплотную примыкает к большим полушариям, 
прикрывая собой средний и значительную часть продолговатого мозга. 
Крупный мозжечок имеет сложное складчатое строение, он является 
центром координации движений и равновесия, хоро- 
 
 
шо развит у всех птиц. Промежуточный мозг мал, эпифиз развит слабо, 




выбрасывающий из гнезда 
яйцо своих хозяев 
Рис. 69. Головной мозг голубя (по Паркеру): А — сверху с глазными яб-
локами, вскрыта крышка правого полушария; Б — снизу; В — сбоку: 1 — 
большие полушария, 2 — полосатое тело правого полушария, 3 — обо-
нятельные доли, 4 — эпифиз, 5 — гипофиз, 6 — хиазма и зрительные нер-
вы, 7 — зрительные доли среднего мозга, 8 — мозжечок, 9 — продолгова-











Головных нервов 12 пар, хотя одиннадцатая пара еще не вполне 
дифференцирована. 
Спинной мозг, как и у рептилий, имеет плечевое и поясничное 
утолщения с отходящими от них спинномозговыми нервами, которые 
образуют плечевое и поясничное сплетения. 
Зрение — основной рецептор дальней и ближней ориентации птиц. 
Абсолютные и относительные размеры глаз птиц очень велики (рис. 70). 
Крупные абсолютные размеры глаза позволяют получать большое 
изображение на сетчатке и тем самым яснее различать его детали. У 
разных видов на 1 мм2 сетчатки находится от 50 до 300 тыс. 
фоторецепторов — палочек и колбочек. Различное сочетание палочек и 
колбочек позволяет различать либо многие детали объекта, либо его 
контуры при низкой освещенности. 
Аккомодация (наводка глаза на резкость) весьма совершенна и 
достигается изменением формы хрусталика под воздействием ресничной 
мышцы и его одновременным перемещением, т. е. изменением рассто-
яния между хрусталиком и 
сетчаткой (так называемая 
двойная аккомодация), а также 
некоторым изменением 
кривизны роговицы. Развиты 
подвижные веки и мигательная 
перепонка (третье веко), 
двигающаяся непосредственно 
по поверхности роговицы, 
очищая ее. 
У большинства птиц глаза 
расположены по бокам головы и 
поле зрения каждого глаза 
составляет 150—170°. У 
некоторых куликов, уток и др. 
общее поле зрения может быть 
360°. 
Все птицы обладают цвет-
ным зрением, распознавая не 
только основные цвета, но и их 
оттенки и сочетания. Поэтому в 
оперении птиц так часто 
встречаются яркие цветные пятна, выполняющие функцию видовых 
меток. Острое зрение позволяет птицам различать не только 
перемещение предметов и их контуры, но и детали формы и окраски, 
рисунок и структуру поверхности. Зрительные восприятия используются 
Рис. 70. Схема глаза птицы: 
I — склера, 2 — сосудистая оболочка, 3 — 
сетчатка, 4 — роговица, 5 — костное 
склеральное кольцо, 6 — связка, 7 — 
ресничное тело, 8 — радужина, 9 — связка, 
10 — хрусталик, 
I I  — оболочка хрусталика, 12 — стекловид- 












птицами для получения разнообразной визуальной информации об 
окружающем мире и являются важным средством внутривидового и 
межвидового общения. 
Орган слуха служит важным рецептором ориентации и общения и 
анатомически состоит из внутреннего и среднего уха, слуховая косточка 
одна — стремечко. Барабанная перепонка погружена ниже уровня кожи, 
и к ней ведет наружный слуховой проход, по краю которого у некоторых 
видов птиц образуется складка кожи — зачаток наружного уха (хорошо 
развит у сов). Контурные перья, прикрывающие наружный слуховой 
проход, отличаются по структуре от других перьев и служат не только 
для механической защиты слухового прохода, но и для организации и 
направления звукового потока. Большинство птиц слышат в диапазоне 
от 30 до 20 тыс. Гц, некоторые виды способны воспринимать и 
ультразвуки до 35—50 кГц, присутствующие в их голосе, — сигналы 
особей своего вида. Многие птицы с большой точностью (2—3°) способны 
определять положение источника звука, а высокая точность звуковой 
локации (около 1°) сов позволяет им успешно ловить добычу «на слух», не 
видя ее. 
Острый слух и способность к акустическому анализу сочетается у 
птиц со способностью издавать разнообразные звуки, несущие 
биологически важную информацию (звуки общения родителей и 
птенцов; сигналы тревоги; звуки, регулирующие территориальные 
отношения, взаимоотношения партнеров и т. д.). Голос и слух 
обеспечивают возможности звукового общения на внутривидовом и 
межвидовом уровнях. 
Основным звукопроизводящим органом птиц служит нижняя 
гортань; трахея резонирует (усиливает) звуки, а верхняя гортань их 
модифицирует. Некоторые птицы способны издавать так называемые 
инструментальные звуки: щелканье клювом (аист белый), хлопки 
крыльями (козодои, голуби), барабанная дробь дятлов (ритмичные удары 
клювом по сухой древесине) и др. Эти сигналы также несут важную 
биологическую информацию и служат для общения. 
Органы обоняния развиты слабо, немногие птицы способны 
воспринимать запахи, таковы, например, киви, грифы, утки, кулики, 
врановые. Морфологически обонятельные органы птиц отличаются от 
таковых рептилий увеличением поверхности носовой полости и площади 
обонятельного эпителия благодаря разрастанию носовых раковин. 
Орган вкуса представлен вкусовыми почками (скопления чувст-
вующих клеток, оплетенных нервными окончаниями), расположенными 











В коже птиц расположены свободные окончания чувствующих 
нервов, позволяющих воспринимать механические, температурные и 
другие раздражения. У видов, добывающих корм в мягком грунте 
(гусеобразные, фламинго, кулики, удоды и др.), многочисленные 
осязательные тельца расположены в специальных мельчайших 
углублениях на конце клюва и помогают в обнаружении добычи. 
 
Поведение и образ жизни 
Общие особенности поведения. Прогрессивное развитие цент-
ральной нервной системы и органов чувств, теплокровность и высокий 
уровень обмена веществ обеспечили птицам по сравнению с рептилиями 
значительно большую подвижность, расширили восприятие окружающей 
среды обитания и усложнили поведение. У птиц более выражены 
элементы активного приспособления среды к своим биологическим 
потребностям (колониальное гнездование и групповые ночевки, 
запасание пищи, гнездостроение и т. п.). 
Определяют поведение птиц сложные комплексы наследственно 
закрепленных врожденных (безусловных рефлексов). В то же время 
поведение каждой особи существенно обогащается и совершенствуется 
путем приобретения индивидуального опыта (т. е. выработки условных 
рефлексов). Подражание поведению родителей или партнерам стаи 
облегчает выработку временных связей и увеличивает возможности 
адекватного поведения при меняющихся условиях внешней среды — 
появлении новых источников опасности, новых кормов и т. п. Благодаря 
этому опыт одной особи становится групповым, популяционным и, 
наконец, видовым. Все эти особенности поведения направлены на 
обеспечение выживаемости. 
Этологом Л. В. Крушинским установлено наличие у птиц спо-
собности предугадывать ближайшее развитие событий — «экст-
раполяционных рефлексов», которые лучше развиты у видов, 
кормящихся подвижной добычей (врановые, хищные и др.). 
Птицам свойственны аффекты — состояние радости, покоя, страха, 
злобы, которым соответствует и определенное внешнее выражение: 
издаваемые звуки, положение оперения, позы и др. Наличие длительной 
памяти (попугай узнал свою хозяйку через 19 лет), способности к 
ассоциациям (вороны серые отличают охотника с ружьем от человека с 
палкой) также характерны для птиц. 
Популяционная организация птиц значительно сложнее и 
разнообразнее, чем у рептилий. У многих видов, особенно мелких 
воробьиных, в сезон размножения выражена территориальность: на 










Поэтому видовые популяции более или менее равномерно заселяют 
пригодные территории, эффективно используя их пищевые ресурсы. 
Колониальное гнездование позволяет эффективно использовать 
имеющиеся запасы корма и пригодные для гнездования участки, 
обеспечивает большую безопасность птицам, так как хищники активно 
изгоняются совместными атаками членов колонии (крачки, чайки и др.). 
Вне сезона размножения немногие виды ведут одиночный образ 
жизни, большая часть видов объединяются в группы или стаи, состоящие 
из нескольких десятков и даже сотен особей. Стайный образ жизни 
облегчает поиск корма и позволяет быстрее обнаруживать опасность. 
По отношению к территории птиц разделяют на три группы: 1) 
оседлые — остаются в регионе в течение всего года, протяженность 
перемещений обычно не превышает нескольких десятков километров 
(большинство куриных, дятлы, синицы, врановые, ткачиковые и др.); 2) 
кочующие — совершают после сезона размножения ненаправленные 
кочевки протяженностью в сотни километров, но не покидают пределы 
той природной зоны, в которой гнездятся (клесты, снегири, свиристели, 
чечетки, грачи и др.); 3) перелетные — улетающие на зимовки в другие 
природные зоны (большинство видов, населяющих территорию нашей 
страны). В Беларуси встречается 307 видов птиц, группу оседлых и 
кочующих составляют около 80 видов, все остальные виды относятся к 
перелетным птицам. 
Небольшое количество видов поганок, гусеобразных, голенастых, 
хищных, чаек, куликов и воробьиных зимуют на юге Европы: по берегам 
Черного моря, в Закавказье, на юге Каспия и в Средней Азии. 
Большинство видов наших птиц зимует в Средиземноморье и Африке. 
Например, в Южной Африке зимуют многие мелкие воробьиные птицы: 
ласточки, пеночки, камышевки и др., пролетающие до мест зимовок до 
3—5 тыс. км. Во время миграций птицы летят с обычной скоростью, 
чередуя перелеты с остановками для отдыха и кормления. Осенние 
миграции обычно совершаются с меньшей скоростью, чем весенние. 
Мелкие воробьиные птицы во время миграций за сутки обычно 
перемещаются в среднем на 50—100 км, утки — 100—500 км и т. п. В 
среднем за сутки обычно птицы тратят на перелет всего лишь 2—3 часа, 
однако некоторые даже мелкие наземные птицы, например амери-
канские древесные славки рода Dendroica, способны пролететь без 
остановки над океаном 3—4 тыс. км за 60—70 часов. 
Высота полета зависит от многих факторов: вида птицы, ее размеров, 
летных возможностей, погодных условий и т. п. Наблюдениями с 
самолетов и с помощью радаров установлено, что большинство птиц 











голубей отмечали на высоте 1,5 км и выше. В горах пролетных гусей 
отмечали на высоте около 9 км. 
У перелетных птиц в период подготовки к миграциям изменяется 
характер обмена веществ: при усиленном питании накапливается 
значительный запас жира, при окислении которого выделяется почти 
вдвое больше энергии, чем при окислении углеводов и белков. Жир из 
резервных запасов по мере надобности поступает в кровь и доставляется 
в работающие мышцы. При окислении жиров образуется вода, чем 
компенсируются потери влаги. Особенно велики запасы жира у птиц, 
вынужденных длительное время лететь без остановок, они могут 
составлять до 30—35 % их массы. 
Несмотря на разнообразные исследования, ответа на вопрос, как 
птицы ориентируются во время перелетов, пока нет. Предполагают, что у 
перелетных птиц есть врожденный миграционный инстинкт, 
позволяющий выбирать нужное направление миграции. 
Экспериментальными и полевыми исследованиями установлено, что 
мигрирующие птицы способны к астронавигации: к выбору направления 
перелета по положению солнца, луны и звезд. Выбранное правильное 
общее направление полета корректируется зрительно, т. к. птицы во 
время перелетов придерживаются привычных русел рек, лесных 
массивов и т. п. При перелетах в составе смешанных по возрасту стай 
ориентацию облегчает опыт старших по возрасту особей, уже 
совершавших перелеты. Познанию механизмов, определяющих 
способности птиц к ориентировке в пространстве, способствовало 
массовое кольцевание птиц во всем мире. Сотрудниками Белорусского 
центра кольцевания птиц, организованного при Институте зоологии 
НАН Беларуси в 1998 г., и орнитологами-любителями ежегодно 
кольцуется 5—7 тыс. особей различных видов. Во всем мире ежегодно 
кольцуют около 1 млн птиц. Массовое кольцевание позволило выяснить 
направление и скорость миграций, места зимовок, продолжительность 




















  Тема19:  
Систематика класса Птицы. Основные отряды семейства и 
их представители. Роль птиц в экосистемах 
 
      Цель: сформировать понятия о систематике 
современных Птиц. 
Вопросы для раздела 
1. Систематика класса Птиц. 
2. Отряды Птиц. Основные семейства и их 
представители. 
3. Охотничьи и промысловые виды птиц. 
 
Система класса птиц 
Класс птицы — Aves 
+ Подкласс I. Ящерохвостые, или древние, птицы — Archaeornithes. 
Сюда входит только архиоптерикс — ископаемая птица. 
Подкласс II. Веерохвостые, или настоящие, птицы — Neornithes + Надотряд 
Зубастые птицы — Odontognathae 
Включает ископаемых нелетающих зубастых птиц мелового периода — 
гесперорнисов — и близкие к ним формы. + Надотряд Ихтиорнисы — Ichtyornithes 
Ископаемые зубастые летающие птицы мелового периода. 
Надотряд Плавающие — Impennes 
Отряд Пингвинообразные — Sphenisciformes 
Надотряд Типичные, или новонёбные, птицы — Neognathae 
Отряд Африканские страусы — Struthioniformes 
Отряд Нандуобразные — Rheiformes 
Отряд Казуарообразные — Casuariiformes + Отряд 
Эпиорнисообразные — Aepyornithiformes 
Страусоподобные крупные птицы Мадагаскара, полностью вымершие в 
историческое время + Отряд Моаобразные — 
Dinornithiformes 
Крупные (масса до 400 кг) и более мелкие страусоподобные птицы Новой 
Зеландии, полностью вымершие уже в историческое время. 
Отряд Кивиобразные — Apterygiformes 
Отряд Тинамуобразные — Tinamiformes 
Отряд Гагарообразные — Gaviiformes 
Отряд Поганкообразные — Podicipediformes 
Отряд Трубконосые, или буревестникообразные, — Procellariiformes Отряд 
Пеликанообразные, или веслоногие, — Pelicaniformes 
Отряд Листообразные, или голенастые, — Ciconiiformes Отряд 











Отряд Соколообразные, или дневные, хищники — Falconiformes Отряд 
Курообразные — Galliformes Отряд Журавлеобразные — Gruiformes + Отряд 
Диатримообразные — Diatrymiformes Очень крупные нелетающие 
ископаемые птицы. Отряд Ржанкообразные — Charadriiformes Отряд 
Голубеобразные — Columbiformes Отряд Попугаеобразные — Psittaciformes 
Отряд Кукушкообразные — Cuculiformes Отряд Совообразные — Strigiformes 
Отряд Козодоеобразные — Caprimulgiformes Отряд Стрижеобразные — 
Apodiformes Отряд Птицы-мыши — Coliiformes Отряд Трогонообразные — 
Trogoniformes Отряд Ракшеобразные — Caraciiformes Отряд Дятлообразные 
— Piciformes Отряд Воробьинообразные — Passeriformes 
Знаком « + » отмечены вымершие группы. 
Современная мировая фауна птиц включает около 9,0 тыс. видов. На 
территории Беларуси гнездится 227 из 307 зарегистрированных видов, 
относящихся к 20 отрядам, 61 семейству. Из них 72 вида имеют 
национальный охранный статус (занесены в Красную книгу Беларуси) и 
204 вида имеют международный охранный статус (охраняются в Европе 
в соответствии с положениями Бернской и Боннской конвенций и виды 
Европейского Охранного Статуса — «SPEC»). 
 
   
 
ВИДОВОЙ СОСТАВ ПТИЦ БЕЛАРУСИ (СИСТЕМАТИКА) 
1. Отряд Воробьинообразные 
*Сем. Жаворонковые:  
• Жаворонки: Хохлатый, Лесной, Полевой, Рогатый 
*Сем. Ласточковые: 
• Ласточки:   Береговая, Деревенская, городская 
*Сем. Трясогузковые: 
• Коньки:         Полевой, Лесной, Луговой, Краснозобый  
• Трясогузки:  Желтая, Желтоголовая, Белая 
*Сем. Свиристелевые:   Свиристель 
*Сем. Оляпковые:           Оляпка 
*Сем. Крапивниковые:   Крапивник 
*Сем. Завирушковые:    Лесная завирушка 
*Сем.   Дроздовые: 
• Дрозды:             Черный, Науманна, Рябинник, Певчий, Белобровик, 
Деряба 
• Чеканы:            Луговой, Черноголовый  
• Горихвостки:  Чернушка и Обыкновенная 
• Другие птицы: Зарянка, Обыкновенный соловей, Варакушка, 
Обыкновенная каменка 
*Сем. Славковые: 
• Сверчки:           Обыкновенный, Речной,  Соловьиный  
• Камышевки:    Вертлявая,   Барсучок,   Садовая,  Болотная, 










• Славки:            Ястребиная, Завирушка, Серая, Садовая, Черноголовая 
• Пеночки:         Зеленая,   Трещетка, Теньковка, Весничка 
• Корольки:        Желтоголовый, Красноголовый 
• Пересмешки:  Зеленая 
*Сем. Мухоловковые: 
• Мухоловки:                Серая, Малая, Белошейка, Пеструшка 
*Сем. Тимелиевые:                      Усатая синица 
*Сем. Длиннохвостые синицы:  Длиннохвостая синица 
*Сем. Синицевые: 
• Гаички:       Черноголовая, Буроголовая 
• Синицы:      Хохлатая,          Большая,   Московка 
• Лазоревки:  Обыкновенная, Белая 
*Сем. Поползневые:                Обыкновенный поползень 
*Сем. Пищуховые: Пищухи:  Обыкновенная, Короткопалая 
*Сем. Ремезовые:                    Обыкновенный ремез 
*Сем. Иволговые:                    Обыкновенная иволга 
*Сем. Сорокопутовые: Сорокопуты: Жулан, Чернолобый, Серый, 
Красноголовый  
*Сем. Врановые:                                     Сойка, Кукша, Сорока, Кедровка, Галка, 
Грач, Серая ворона, Ворон 
*Сем. Скворцовые:       Скворцы:          Обыкновенный, Розовый  
*Сем. Воробьиные:      Воробьи:           Домовой, Полевой 
*Сем. Вьюрковые: Зяблик, Обыкновенная зеленушка, Черноголовый щегол, Чиж, 
Коноплянка, Обыкновенная  
                              чечевица, Щур, Обыкновенный снегирь, Обыкновенный дубонос 
• Вьюрки:     Вьюрок,          Европейский  
• Клесты:     Белокрылый, Обыкновенный, Сосновик 
• Чечетки:   Горная,           Обыкновенная,  Пепельная 
*Сем Овсянковые 
• Овсянки:              Обыкновенная, Садовая, Дубровник, Тростниковая, 
Просянка 
• Подорожники:   Подорожник 
• Пуночки:             Пуночка 
2. Отряд Гагаро образные    
*Сем. Гагаровые:    Гагары: Краснозобая, Чернозобая, Белоклювая 
3. Отряд Поганкообразные    
*Сем. Поганковые:  Поганки: Малая, Большая, Серощекая, Красношейная, 
Черношейная       
4. Отряд Пеликанообразные   
 *Сем. Баклановые:      Бакланы:       большой 
 *Сем. Пеликвановые:  Пеликаны:    розовый 
5. Отряд Аистообразные     
*Сем.  Аистовые:  
• Аисты:  Белый, Черный 
*Сем. Цаплевые: 
• Цапли:   Серая, Большая белая, Малая белая, Рыжая, Кваква, 
Египетская 
• Выпи:     Большая, Малая 











6. Отряд Фламингообразные      
*Сем. Фламинговые: Обыкновенный фламинго       
7. Отряд Гусеобразные   
*Сем. Утиные: 
• Гуси:                Гуменник, Белолобый, Пискулька, Серый 
• Лебеди:            Шипун, Малый, Кликун 
• Казарки:          Канадская, Белощекая, Черная, Краснозобая 
• Речные утки: Широконоска, Связь, Шилохвость, Кряква, Чирок-
трескунок, Чирок-свистунок 
• Нырки:            Красноголовый, Белоглазая чернеть,  Хохлатая чернеть, 
Морская чернеть 
• Крохали:        Луток, Большой, Средний 
• Пеганки:        Пеганка 
• Гаги:                Обыкновенная 
• Турпаны:        Турпан, Синьга 
• Гоголи:           Обыкновенный         
8. Отряд Соколообразные    
*Сем. Ястребиные:      
• Черные грифы: Черный гриф 
• Сипы:       Белоголовый сип 
• Орлы:       Беркут, Могильник, Малый подорлик, Большой подорлик, 
Орел-карлик, Змееяд 
• Орланы:   Орлан-белохвост 
• Луни:        Луговой, Полевой, Болотный, Степной 
• Осоеды:    Осоед 
• Коршуны: Красный, Черный 
• Сарычи:    Зимняк, Курганник, Обыкновенный канюк (сарыч) 
• Ястребы: Тетеревятник, Перепелятник 
*Сем. Соколиные  
• Соколы: Пустельга, Кобчик, Дербник, Чеглок, Сапсан 
*Сем. Скопиные:  Скопа 
9. Отряд Курообразные    
*Сем. Тетеревиные: Рябчик, Белая куропатка, Тетерев, Глухарь 
*Сем. Фазановые:     Фазан, Серая куропатка, бородатая куропатка, перепел 
10. Отряд Журавлеобразные  
*Сем. Журавлиные:    Серый журавль 
*Сем. Пастушковые  Пастушок, Погоныш, Малый погоныш, Коростель, 
Камышница, Лысуха 
*Сем. Дрофиные:       Стрепет, Дрофа           
11. Отряд Ржанкообразные  
*Сем. Ржанковые:        Малый зуек, Галстучник, Хрустан, Золотистая ржанка, 
Чибис 
*Сем. Кулики-сороки:     Кулик-сорока 
*Сем. Шилоклювковые: Ходулочник, Шилоклювка 
*Сем. Авдотковые:        Авдотка 
*Сем. Тиркушевые:        Степная тиркуша 
*Сем. Бекасовые: Песчанка, Кулик-воробей, Белохвостый песочник, Краснозобик, 
Чернозобик, Грязовик, Гаршнеп, Бекас, Дупель,  











кроншнеп, Большой кроншнеп, Щеголь, Травник,  
                              Поручейник, Большой улит, Черныш, Фифи, Мородунка, 
Перевозчик, Камнешарка, Круглоносый плавунчик, морской  
                             песочник, Турухтан 
*Сем.  Поморниковые: Поморники:   Средний, Короткохвостый, Длиннохвостый 
*Сем. Чайковые:         Чайки:             Черноголовая, Малая, Сизая, Серебристая, 
Хохотунья, Моевка, Клуша, Морской голубок 
*Сем. Крачковые:      Крачки:             Речная, Полярная, Белощекая, Черная, 
Белокрылая, Чеграва, Малая            
12. Отряд Рябкообразные    
*Сем. Рябовые: Саджа           
13. Отряд Голубеобразные    
*Сем. Голубиные: 
• Голуби: Сизый, Клинтух, Вяхирь 
• Горлицы: Кольчатая, Обыкновенная             
14. Отряд Кукушкообразные    
*Сем.  Кукушковые: Обыкновенная кукушка         
15. Отряд Совообразные     
*Сем. Сипуховые: Сипуха 
*Сем. Совиные: 
• Совы: Белая, Ястребиная, Болотная, Ушастая, Сплюшка 
• Филины: Филин 
• Сычи: Домовый, Воробьиный, Мохноногий  
• Неясыти: Серая, Длиннохвостая, Бородатая                
16. Отряд Козодоеобразные      
*Сем. Козодоевые:  Обыкновенный козодой             
17. Отряд Стрижеобразные    
*Сем.   Стрижиные:  Черный стриж             
18. Отряд Ракшеобразные  
*Сем.  Зимородковые:    Обыкновенный зимородок     
*Сем. Щурковые:            Золотистая щурка      
*Сем. Сизоворонковые:  Сизоворонка      
*Сем. Удодовые:             Удод                    
         19.   Отряд Дятлообразные  
*Сем. Дятловые 
• Дятлы: Большой пестрый, Средний, Малый, Белоспинный, Седой, 
Зеленый, Черный (Желна), Сирийский, Трехпалый 




Распространение птиц, их роль в биоценозах и хозяйственное 
значение. Охрана птиц. Птицы встречаются на всех континентах, 
включая обширные пустыни, высокогорья, отдаленные океанические 
острова и среди льдов Ледовитого океана. Широкое распространение 











особенностей — большой подвижностью (полет), го-мойотермностью, 
высоким уровнем высшей нервной деятельности и др. 
Около 80 % видов приурочено к тропической зоне; к югуиксе-веру 
число видов снижается. В Палеарктике, составляющей 34 % площади 
суши земного шара, встречается 1100 видов птиц, в Африке (около 20 % 
суши) — 1700 видов, а в Южной Америке (около 12 % суши), 
расположенной в тропической зоне, — 2600 видов птиц. Наиболее 
разнообразен видовой состав птиц в лесах, наиболее беден — в пустынях 
и тундрах. 
Каждый вид приспособлен к жизни в одном или нескольких 
ландшафтных сообществах — биогеоценозах. Приспособленность 
выражается в особенностях передвижения, используемых кормах и 
способах их добывания, устойчивости к изменениям климата, степени 
оседлости и др. По ландшафтным связям выделяют несколько крупных 
экологических групп птиц. 
Наиболее многочисленная по количеству видов группа древес-но-
кустарниковых птиц, населяющих разнотипные леса и кустарники. 
Большинство видов кормятся в кронах, гнезда располагают в развилках 
ветвей, в дуплах, некоторые на земле (глухарь, рябчик, зяблик, конек 
лесной, синицы, мухоловки, дятлы и др.). 
Птицы открытых пространств — лугов, полей — гнездятся и 
кормятся на земле: чибис, жаворонок полевой, коньки, трясогузки и др. 
Околоводные (болотные) птицы населяют заболоченные луга, 
мезотрофные и олиготрофные болота, заросли по берегам водоемов. 
Добычу обычно собирают на земле, отмелях, растениях: цапли, аисты, 
кулики, пастушки, камышевки, сверчки и др. 
Водные птицы сохраняют связи с сушей и воздухом, однако корм 
добывают в основном плавая и ныряя: гагары, поганки, бакланы, 
нырковые утки и др. 
Относительно высокая численность птиц, их большая подвижность и 
высокий уровень метаболизма определяют их значительную роль в 
биогеоценозах, так как птицы обычно представляют конечные звенья 
трофических цепей. Во время кочевок и особенно сезонных миграций, 
совершая трансконтинентальные перелеты, птицы участвуют в 
глобальном биологическом круговороте веществ. 
Используя в пищу вредных для сельского и лесного хозяйства 
насекомых и их личинок, семена сорных растений, а также мышевидных 
грызунов, птицы (все виды синиц, мухоловки, славки, пеночки, дятлы, 
жаворонки, скворцы, серые куропатки и др.; пустельга, кобчик, врановые 
и др.) являются важным регулятором их численности. 
Ряд видов, такие как кряква, чирок-трескунок и чирок-свистунок, 











законодательно и используются в качестве объектов спортивной охоты на 
территории нашей страны. 
В Европе возрождаются традиции охоты с ловчими птицами — 
соколами, ястребами, в Средней Азии — с беркутами. Опытные охотники 
с беркутами за охотничий сезон добывают до 50—70 лисиц, много зайцев, 
а иногда и волков. 
Следует отметить и важное эстетическое значение птиц. Своими 
звонкими и мелодичными песнями, своей грациозностью, ловкостью, 
подвижностью и яркими цветами оперения они украшают и оживляют 
леса, сады, парки, луга и берега водоемов, чем заслуживают всемерной 
охраны. 
В некоторых случаях приходится принимать меры по ограничению 
численности отдельных видов. Так, в охотничьих хозяйствах, 
специализирующихся на использовании водных (утки, лысухи) видов 
пернатой дичи, проводятся мероприятия по снижению численности на их 
территории болотного луня, тетеревятника и серой вороны. На 
рыбоводных прудах ограничивают численность рыбоядных птиц (цапли 
серой, большого баклана и крупных чаек). 
Наряду с дикими млекопитающими птицы обеспечивают су-
ществование природных очагов ряда опасных для человека и домашних 
животных инфекционных заболеваний и являются либо хранителями и 
распространителями возбудителя, либо прокор-мителями и 
распространителями переносчиков этих возбудителей (блох, клещей, 
комаров и др.). Являясь дальними мигрантами (совершают перелеты 
между континентами), птицы играют важную роль в циркуляции ряда 
вирусных заболеваний: орнито-зов, гриппа, энцефалитов и некоторых 
других. 
На территории нашей страны ведутся работы не только по охране 
птиц, включенных в Красную книгу республики Беларусь. В 1998 г. 
зарегистрирована общественная организация «Ахова пту-шак 
Беларусь», которая является официальным представителем глобальной 
природоохранной ассоциации — Bird Life International. Благодаря 
усилиям специалистов-орнитологов в настоящее время на территории 
нашей страны выделена 21 ключевая орнитологическая территория 
(КОТ — IBA), 15 из них имеют международное значение. КОТы играют 
важную роль в сохранении популяций отдельных видов птиц и их мест 
обитания (вертлявая камышевка, большой подорлик), а также в 
создании необходимых условий для птиц во время сезона размножения и 
массовых миграций. 
Домашние птицы. Промышленное производство мяса и яиц 
(птицеводство) невозможно без налаженной селекционной работы. 











всех пород (известно около 100 пород) домашних кур были банкивские, 
или кустарниковые, куры — p.Gallus., четыре вида которых и сейчас 
встречаются в тропических лесах Юго-Восточной Азии. Одомашнены они 
были в Индии за несколько тысячелетий до нашей эры, в Европе 
появились за 1—2 тыс. лет до нашей эры. Разнообразные породы 
домашних гусей — результат одомашнивания и последующей 
длительной селекции распространенного в Евразии серого гуся (Anser 
anser) и встречающегося в Восточной Азии гуся-сухоноса (A. cygnoides). 
Разнообразные породы домашних уток — потомки широко 
распространенной в северном полушарии кряквы (Anas platyrhunchos). 
Встречающаяся в лесах юга Северной Америки дикая индейка 
(Meleagris gallopavo) была одомашнена индейцами, вероятно, еще до 
новой эры. Современные породы отличаются интенсивным ростом 
молодняка и большой массой (индюки достигают 12—15 кг). 
Широко распространенный в Северной Африке и Евразии сизый 
голубь (Columba livia), видимо, был одомашнен в Индии и в Египте 
примерно за 5 тыс. лет до нашей эры. В настоящее время известно более 
200 пород, которые объединяют в три группы: почтовых, декоративных и 
мясных. Почтовые голуби отличаются быстрым полетом и хорошей 
способностью к ориентировке. Мясные породы имеют крупные размеры 
(масса до 1—1,3 кг), декоративные отличаются своеобразной формой тела 


























Тема 20:  
Класс Млекопитающие как наиболее 
высокоорганизованные высшие позвоночные животные. 
Общий обзор строения и основных черт 





      Цель: сформировать общее представление о классе 
Млекопитающие. 
Вопросы для раздела 
1. Общий обзор строения и основных черт 
жизнедеятельности. 
2. Особенности их организации в связи с 
условиями жизни.  
3. Роль факторов среды в жизни животных.  
 
КЛАСС МЛЕКОПИТАЮЩИЕ, ИЛИ ЗВЕРИ, — 
MAMMALIA ,  SEU THERIA 
 
Общая характеристика 
Млекопитающие — теплокровные (гомойотермные) амниоты, 
характеризующиеся следующими чертами строения: тело, как правило, 
покрыто волосяным покровом; кожа богата железами (потовыми и 
сальными, часть которых превращена в млечные и пахучие); 
живородящи (кроме низших зверей); детенышей выкармливают 
молоком. Имеют высокоразвитую центральную нервную систему, 
крупный головной мозг (его передний отдел имеет «новую кору» — 
неопалиум — из серого вещества) и органы чувств (обоняние, зрение, 
слух, осязание). Появляется наружное ухо; в полости среднего уха три 
косточки: стремечко, наковальня и молоточек. Череп синапсидный, 
двумя затылочными мыщелками соединяется с первым шейным 
позвонком. Нижняя челюсть состоит только из зубной кости. Зубы 











клыки, предкорен-ные и коренные. Дышат легкими, имеющими 
альвеолярную 
структуру. 
Полость тела поделена диафрагмой на грудной и брюшной отделы. 
Диафрагма участвует в акте дыхания. Сердце четырехка-мерное, два 
круга кровообращения, сохраняется левая дуга аорты. Красные 
кровяные тельца — эритроциты — безъядерные. Почки 
метанефрические. 
Кишечная трубка дифференцирована на отделы, у жвачных об-
разуется сложный многокамерный желудок, увеличивается слепая 
кишка. У растительноядных млекопитающих развивается симбио-
тическое пищеварение. 
Распространены повсеместно, кроме центральных районов Ан-
тарктиды и ряда океанических островов, благодаря высокой степени 
организации. Заселили все среды обитания (наземную, водную, 
подземную, воздушную). Активность ночная, дневная, круглосу- 
точная. 
Имеют важное значение для человека (сельскохозяйственные 
животные, промысловые виды), однако могут быть хранителями и 
переносчиками болезней человека и домашних животных, вредителями 
сельского и лесного хозяйства и др. 
 
Обзор организации млекопитающих 
Форма тела. Внешний облик млекопитающих крайне разнообразен 
по размерам и форме тела и находится в прямой зависимости от условий 
обитания и образа жизни. Самым мелким современным млекопитающим 
является представитель отряда насекомоядных — белозубка малютка 
(Suncus etruscus), масса тела которой — 1,2—1,7 г, длина тела — 3,8—4,5 
см; самым крупным наземным млекопитающим — африканский слон 
массой тела в среднем 4—5 т (отдельные самцы до 7,5 т), достигающий 
высоты в плечах до 3,5 м, а из водных — синий кит, отдельные особи 
которого достигают массы тела свыше 150 т и длины тела 33 м. В нашей 
стране самым мелким представителем класса является крошечная 
бурозубка (Sorex minutissimus) (масса тела 1,5—1,7 г), самым крупным — 
зубр (Bison bonasus) (масса тела до 1,0 т). 
В теле млекопитающих выделяют голову, шею, туловище, хвост и 
парные конечности. Форма и соотношение этих частей варьируют у 
разных видов, отражая приспособление к среде обитания и способам 
передвижения. Наиболее распространенным является тип наземных 











туловищем, а не по бокам его, как у большинства рептилий. В связи с 
этим коленный сустав направлен вперед, а локтевой назад, а не в 
стороны, как у рептилий; шейный отдел невелик, таковы, например, 
копытные, хищные. 
Обитатели почвы имеют вытянутое, вальковидной формы тело, 
шейный перехват очень короткий и снаружи обычно не заметен. Хвост и 
конечности укорачиваются, зато усиливаются передние конечности, 
участвующие в рытье (обыкновенные кроты, цо-коры и др.). 
У полуводных млекопитающих (бобр, ондатра, выдра, утконос, 
выхухоль и др.) укорачивается шея, развиваются плавательные 
перепонки между пальцами, более или менее уплощается хвост. 
Волосяной покров густой, противостоящий намоканию. 
Водные млекопитающие имеют обтекаемое тело, конечности, 
видоизмененные в ласты. У китообразных сохраняется только передняя 
пара конечностей. 
У древесных видов короткие и сильные конечности с острыми 
когтями, удлиненный опушенный хвост (куницы, белки и др.), 
увеличивающий поверхность при прыжках. 
Представители различных отрядов, обитающие в сходных условиях, 
могут обладать и похожей формой тела (конвергентное сходство). 
Покровы млекопитающих имеют более сложное строение, чем у 
других позвоночных животных (рис. 72). Кожа состоит из двух слоев: 
наружного — эпидермиса и кориума, или собственно кожи. Эпидермис 
многослойный. Нижний, мальпигиев слой, пред 
Рис. 72. Строение кожи млекопитающих (по Ромеру, 1970): 1 — 
эпидермис; 2 — кориум (дерма или кутис); 3 — подкожная жировая 
клетчатка; 4 — дермальные сосочки; 5 — нервные окончания; 6 — ка-
пилляры; 7 — мускул, двигающий волос; 8 — сальная железа; 9 — кро-










ставлен эпителиальными клетками, которые, интенсивно размножаясь, 
дают начало вышележащим слоям, клетки которых уплощаются и 
постепенно ороговевают: они лишаются ядер и заполняются 
кератогиалином. Эти клетки образуют поверхностные слои кожи и, 
постепенно снашиваясь, слущиваются, образуя «перхоть». Снашивание 
рогового слоя эпидермиса пополняется постоянным нарастанием его за 
счет деления клеток нижележащего мальпигиева слоя. 
Собственно кожа — кориум — обычно толще эпидермального слоя, 
образована волокнистой соединительной тканью, сплетения волокон 
которой образуют сложный узор. Кориум пронизан кровеносными 
сосудами, в нем ветвятся окончания чувствующих нервов, 
воспринимающие температурные, механические и болевые 
раздражения. Нижний слой кориума состоит из очень рыхлой 
волокнистой ткани, в которой образуются жировые отложения. Этот слой 
называют подкожной жировой клетчаткой. 
Наибольшего развития подкожная жировая клетчатка достигает у 
водных млекопитающих — китообразных (до 30—40 см толщиной), 
ластоногих, у которых она выполняет термоизоляционную функцию 
(защита от охлаждения). У наземных млекопитающих подкожные 
жировые отложения используются как энергетический резерв, особенно у 
видов, впадающих в зимнюю спячку (барсуки, медведи). 
Волосяной покров для млекопитающих столь же характерен, как 
покров из перьев для птиц или чешуи для рептилий. Лишь немногие 
виды вторично, частично или полностью утратили его (китообразные, 
слоны, носороги, бегемоты). Волосяной покров выполняет 
термоизолирующую функцию, служит рецептором осязания, защищает 
кожу от повреждений, обеспечивает видоспецифичность окраски. 
Волосы млекопитающих развиваются из эпидермального зачатка, по 
мере роста погружающегося в кориум (рис. 73). Наружные слои 
эпидермального зачатка дают начало волосяной сумке и сальным 
железам; из внутренних образуется собственно волос, рост которого 
происходит за счет размножения клеток, лежащих у основания волоса — 
его луковицы. Сформировавшийся волос состоит из ствола, 
выступающего над поверхностью кожи, и лежащего в ней корня. В стволе 
волоса находится сердцевина, имеющая пористое строение из 
ороговевших клеток, между которыми находятся прослойки воздуха. 
Сердцевину окружает плотный корковый слой, состоящий из 
ороговевших клеток, придающий волосу прочность, упругость и несущий 
пигменты. Снаружи корковый слой покрыт тонкой кожицей из плоских и 
прозрачных роговых клеток, защищающей от механических и 
химических воздействий. Корень волоса снизу расширен в луковицу, 











сосочка кориума и кровеносных сосудов, подходящих к луковице снизу. 
Корень волоса находится в волосяной сумке, ближайший к волосу слой 
которой называется волосяным влагалищем, а наружный — волосяным 
мешком. В волосяной мешок открываются протоки сальных желез, секрет 
которых смазывает волос. К нижней части волосяного мешка 
прикрепляются пучки мышц, сокращение которых изменяет угол 
наклона волоса (рис. 74). 
Волосяной покров состоит из различных типов волос: остевых, 
пуховых и чувствующих волос — вибрисс. Остевые волосы образуют 
верхний ярус мехового покрова. Нижний ярус меха образован 
нитевидными, часто спирально завитыми тонкими пуховыми волосами, 
играющими важную роль в теплоизоляции. Вибриссы служат органами 
осязания, они расположены на частях тела, которыми животное чаще 
соприкасается с окружающими предметами (морда, брюхо, конечности). 
Рис. 73. Развитие (А) и строение (Б) волоса (по Гессе и Портману): 1 — 
эпидермис; 2 — кориум (дерма); 3 — зачаток влагалища волоса; 4 — 
зачаток сальной железы; 5 — дермальный сосочек; 6 — зачаток волоса; 
7 — сальная железа; 8 — мускул волоса; 9 — сердцевина волоса; 10 — 
корковый слой; 11 — кожица волоса; 12 — волосяное влагалище; 13 — 












Они снабжены волосяной сумкой со многими нервными окончаниями. 
Видоизменениями волос являются щетина (свиньи) и иглы (дикообразы, 
ехидны, ежи). 
Смена волосяного покрова носит 
название линьки, которая может быть 
частичной: смена по мере снашивания (у 
обезьян в тропи 
ках в течение всего года) и полной: 
происходит 2 раза в год (обычно весной и 
осенью), сопровождается изменением 
структуры волосяного покрова, нередко 
и окраски (горностай, ласка, зайцы и 
др.). 
Производными эпидермального слоя 
кожи является крупная чешуя у ящеров, 
сходная с чешуями рептилий, 
небольшие чешуйки у многих сумчатых, 
насекомоядных и грызунов. 
Концевые фаланги пальцев по-
давляющего большинства млеко-
питающих защищены другими производными эпидермиса: роговыми 
когтями, ногтями или копытами. Разрастание эпидермиса приводит к 
образованию рогов (носороги), полых роговых чехлов, одетых на костные 
стержни (антилопы, быки, козлы, бараны). Рога оленей имеют иную 
природу, они развиваются из кориума, ежегодно сменяются. 
Кожные железы у млекопитающих в отличие от птиц и рептилий 
весьма многочисленны, разнообразны по строению и функциям. 
Основные типы представлены потовыми, сальными, пахучими и 
млечными. 
Потовые железы — трубчатые, глубинная часть их имеет вид клубка, 
открываются непосредственно наружу или в волосяную сумку. 
Функции потовых желез: выделительная (пот содержит воду с 
растворенными в ней продуктами метаболизма) и терморегуляционная 
(выделяющийся при перегреве пот испаряется, охлаждая тело). 
Потовые железы есть у большинства млекопитающих, но развиты не 
в равной степени. Наиболее обильны потовые железы у приматов и 
копытных, относительно слабо развиты у собачьих, кошачьих, 
зайцеобразных, грызунов, отсутствуют у китообразных, ленивцев. 
Сальные железы имеют гроздевидное строение и открываются в 
волосяную сумку. Жирный секрет этих желез смазывает поверхностный 
слой кожи, способствуя сохранению эластичности, препятствуя 
проникновению микробов и грибков. 
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Рис. 74. Положение волос у водных, 
покрытых мехом млекопитающих 
(схема). А — на суше; Б — при 
плавании и нырянии: 1 — остевые 












Пахучие железы представляют собой видоизменения потовых или 
сальных желез, а иногда комбинацию тех и других. Выделяют пахучий 
секрет, примерами могут служить анальные железы куньих, мускусные 
железы бобров, ондатры, предглазничные железы многих 
парнокопытных (олени, антилопы, овцы) и др. Секреты этих желез 
служат для мечения территории и индивидуального опознавания. 
Млечные железы (видоизмененные трубчатые потовые) развиваются 
у самок всех млекопитающих. У однопроходных они сохраняют трубчатое 
строение, открываются на «железистых полях» (на брюхе у утконоса; в 
выводковой сумке у ехидны и проехид-ны). Сосков нет, детеныши 
слизывают капельки молока с волос. 
У сумчатых и плацентарных млечные железы имеют гроздевидное 
строение и протоки их открываются на сосках. Расположение желез и 
сосков может быть различным, число сосков варьирует от 2 до 12 пар и 
примерно соответствует числу рождаемых детенышей. 
Окраска тела млекопитающих обусловлена наличием пигментов, 
расположенных в мальпигиевом слое кожи, в кориуме и окраской волос. 
Таким образом, покровы млекопитающих выполняют многие 
функции. 
Скелет млекопитающих отличается разнообразием строения, что 
соответствует большому разнообразию способов передвижения. Осевой 
скелет млекопитающих представлен позвоночником, состоящим из 5 
отделов: шейного, грудного, поясничного, крестцового и хвостового. 
Позвонки млекопитающих платицельные, имеют плоские сочленовные 
поверхности, между ними располагаются хрящевые диски. 
Для шейного отдела характерно наличие хорошо выраженных, 
типичных для амниот атланта и эпистрофея. Обычно шейных позвонков 
семь, исключения составляют ламантины (6 позвонков) и ленивцы, 
имеющие от 6 до 10 позвонков. У млекопитающих в отличие от птиц 
длина шеи определяется не числом шейных позвонков, а длиной их тел. 
Грудной отдел состоит из 9—24, чаще 12—15 позвонков, к которым 
крепятся ребра, образующие грудную клетку. Ребра, соединенные с 
грудиной, называются «истинными», последние 
2—5 пар ребер, не доходящие до грудины, называют «ложными». 
Грудина обычно плоская, только у роющих видов (кроты) и летучих 
мышей имеется киль для прикрепления грудных мышц. В поясничном 
отделе от 2 до 9 позвонков. Позвонки несут рудиментарные ребра. 
Крестцовый отдел состоит из 4—10 сросшихся позвонков, причем только 
первые два являются истинно крестцовыми, а остальные — хвостовыми. 
Число свободных хвостовых позвонков изменчиво: от 3 (у гиббона) до 49 











Общая подвижность позвоночника у разных видов млекопитающих 
различна, наиболее развита у мелких зверьков, которые при движении 
часто изгибают спину дугой, многие способны свертываться в клубок. 
Менее подвижен позвоночник у копытных (кроме шейного и хвостового 
отделов). 
Различна и величина позвонков у разных видов. Так, у млеко-
питающих, передвигающихся на задних ногах (кенгуру, тушканчики), 
наиболее крупные позвонки находятся у основания хвоста и крестца; у 
копытных, наоборот, позвонки и особенно их остистые отростки крупнее в 
передней части грудного отдела, где к ним крепится мощная 
мускулатура шеи, отчасти передних конечностей. 
Череп млекопитающих отличается от черепа рептилий большим 
объемом мозговой коробки; уменьшением числа костей (за счет редукции 
и срастания между собой ряда костей) и наличием 2 затылочных 
мыщелков, обеспечивающих подвижное сочленение с первым шейным 
позвонком. Череп млекопитающих синап-сидного типа, с одной скуловой 
дугой, образованной костями: верхнечелюстной — скуловой — 
чешуйчатой. 
Большое затылочное отверстие окружено общей затылочной костью 
(на ней расположены затылочные мыщелки), образованной срастанием 
четырех костей: основной, двух боковых и верхней затылочной. Ушные 
кости каждой стороны срастаются в правую и левую каменистые кости 
(petrosum). Дно мозговой части черепа образовано непарными основной 
клиновидной (basisphenoi-deum) и переднеклиновидной 
(praesphenoideum) костями; впереди них в обонятельной области 
развивается непарная решетчатая кость (ethmoideum). Межглазничная 
перегородка образована парными основными костями: 













Рис. 75. Схема черепа млекопитающих (по 
Веберу; темные — замещающие кости, светлые 
— покровные кости): 
I — решетчатая; 2 — глазнично-клиновидная; 3 
— крыло-клиновидная; 4 — передняя клино-
видная; 5 — основная клиновидная; 6 — каме-
нистая; 7 — верхняя затылочная; 8 — боковая 
затылочная; 9 — основная затылочная; 10 — 
остаток хрящевого черепа (носовая 
перегородка); 
I I  — носовая; 12 — слезная; 13 — лобная; 
14 — теменная; 15 — межтеменная; 16 — ч е -  
шуйчатая; 17 — сошник; 18 — нёбная; 19 — 
кры- 
ловидная; 20 — межчелюстная; 21 — верхне- 
челюстная; 22 — скуловая; 23 — зубная; 
24 — стремечко; 25 — наковальня; 26 — моло- 
точек; 27 — барабанная кость; 28—29 — остат- 
ки гиоида и жаберных дуг образуют подъязыч- 
ную кость и хрящи гортани; 30 — щитовидный 
хрящ; 31 — черпаловидный; 32 — перстеневид- 
ный хрящ; 33 — шиловидный отросток — оста- 
ток гиоида, прирастающий к височной кости; 
I—IV — висцеральные дуги 
Крыша черепа обра-
зована парными покров-
ными костями: носовыми, 
слезными, лобными, 
теменными и непарной 
межтеменной (рис. 75). 
Мозговая коробка с 
боков прикрыта покров-
ными чешуйчатыми кос-
тями, которые срастаются с 
каменистыми и бара-
банными с образованием 
височных костей (tempo-
rale). Скуловой отросток 
чешуйчатой кости соеди-
няется со скуловой костью, 
которая в свою очередь 
прирастет к верхне-
челюстной кости. Обра-
зовавшаяся таким образом 
скуловая дуга огра-
ничивает глазницу снизу. 
Дно черепа укрепляют 
парные покровные кости: 
нёбные и крыловидные и 
непарный сошник. Меж-
челюстные кости сраста-
ются с верхнечелюстными. 





лости среднего уха мле- 
копитающих находятся три 
слуховые косточки: молоточек (malleus) — сочленовная кость нижней 
челюсти рептилий, уменьшенная в размерах; наковальня (incus) — 
образована видоизмененной квадратной костью, и стремечко (stapes), 











подъязычной дуги — гиомандибуляре — и сохраняется у всех наземных 
позвоночных (рис. 76). 
Для всех млекопитающих характерно образование вторичного 
костного нёба, отделяющего носовой проход от ротовой полости; его 
образуют нёбные кости и нёбные отростки межчелюстных и 
верхнечелюстных костей. Благодаря образованию вторичного костного 
нёба и продолжающему его мягкому нёбу отверстия хоан сдвигаются к 
гортани, что делает возможным дыхание при заполненной пищей 
ротовой полости. 
Нижняя челюсть млекопитающих образована парными покровными 
зубными костями. Зубы гетеродонтные, расположены в альвеолах. 
Плечевой пояс млекопитающих упрощен: основу его составляет 
лопатка, имеющая гребень (увеличение поверхности для прикрепления 
мышц), к которой прирастает рудиментарный корако-ид в виде выроста 
(только у однопроходных существующий как самостоятельная кость). 
Ключица имеется только у млекопитающих, передние конечности 
которых совершают сложные движения в разных плоскостях (кроты, 
летучие мыши, приматы) и др. У видов, передние конечности которых 
совершают движения в плоскости, параллельной плоскости тела, она 
редуцируется (копытные). Плечевой пояс связан с осевым скелетом 
только мышцами и связками. 
Рис. 76. Преобразование двух висцеральных дуг (III и IV) в ряду позвоночных. 
А — акула; Б — костистая рыба; В — амфибия; Г — пресмыкающееся; Д — 
териодонт; Е — млекопитающее (по Шмальгаузену): 1 — нёбно-квадратный 
хрящ; 2 — меккелев хрящ; 3 — квадратная кость (у млекопитающих— 
наковальня); 4 — нёбная; 5 — крыловидные кости; 6 — сочленовая кость — 
молоточек млекопитающих; 7 — зубная кость; 8 — угловая кость; 9 — 
гиомандибулярный хрящ — слуховая косточка (стремечко) наземных 











Тазовый пояс состоит из двух больших безымянных костей, 
образованных срастанием типичных для всех наземных позвоночных 
парных костей: подвздошных, седалищных и лобковых. Таз закрытый. 
Лобковые и седалищные кости левой и правой сторон срастаются по 
средней линии, образуя симфиз. 
Скелет парных конечностей сохраняет все основные для наземных 
позвоночных типичные черты строения исходной пятипалой конечности. 
Однако в связи с разнообразием условий существования и характером 
движения исходный тип строения претерпел существенные изменения: 
меняется относительная длина отделов конечностей, уменьшается число 
пальцев и т. п. Подобно земноводным у млекопитающих в дистальной 
части конечностей сохраняются лучезапястный (в передней) и 
голеностопный (в задней) суставы. У млекопитающих продолжает 
совершенствоваться гистологическая структура костной компакты. 
Трубчатые кости конечностей, испытывающие наибольшую нагрузку, в 
диафизар-ной части построены из отграниченных остеонов (рис. 77). 
Мышечная система высокодифференцированная и существенно 
отличается у представителей различных систематических групп, что 
связано с различными способами локомоций. Значительно развита у 
млекопитающих подкожная мускулатура, приводящая в движение те 
или иные участки кожи. У ежей, дикообразов, ехидны эта мускулатура 
позволяет изменять положение игл, у других — волос на различных 
участках тела, что связано с терморегуляцией. Подкожная мускулатура 
лицевого отдела (особенно развита у приматов, хищных) обеспечивает 
мимику. Мускульная стенка (диафрагма), разделяющая грудную и 
брюшную полости, позволила интенсифицировать вентиляцию легких. 
Во многих мышцах млекопитающих содержится миоглобин, 
обеспечивающий резервирование кислорода. Наибольшее его количество 
содержится у водных млекопитающих (например, в мышцах кашалота 
миоглобина в 8—9 раз больше, чем у наземных млекопитающих). 
Широкая адаптивная радиация млекопитающих была бы невозможна 
без совершенствования разнообразных форм передвижения. Скорости 
передвижения млекопитающих различны. Насекомоядные, мелкие 
грызуны развивают ско 
Рис. 77. Схема строения плотного вещества кости. Два остеона: слева — 
костные пластины и фибриллы; справа — костные клетки 
(по Гессе): 
1 — гаверсов канал; 2 — полости, в которых находятся костные клетки; 











рость до 4—7 км/ч, слон и кролик — до 40, антилопы — до 80, плывущий 
тюлень — до 27 км/ч и т. д. Самым быстрым млекопитающим считают 
гепарда, способного в броске за добычей развивать скорость до 105—115 
км/ч. 
Летучие мыши в полете перемещаются со скоростью 25—30 км/ч, 
бульдоговые мыши способны развивать скорость до 60 км/ч. 
Органы пищеварения и питание. Млекопитающие отличаются от 
всех позвоночных животных полнотой использования растительных 
кормов: вегетативные части (наземные и подземные), водные растения, 
семена и плоды. Отдельные группы летучих мышей и некоторые 
сумчатые используют нектар цветов, а южноамериканские летучие 
мыши-вампиры сосут кровь крупных млекопитающих. Беспозвоночными 
питаются большинство насекомоядных и почти все летучие мыши и др.; 
живой добычей, используя ловкость, скорость и внезапность нападения, 
— львы, тигры, медведи, собачьи, куньи и др. 
Сложившаяся в процессе эволюции пищевая специализация не 
только сказалась на строении и функциях систем органов мле-
копитающих, но и определила особенности их поведения, способ 
использования территории, образование и характер группировок 
(колонии, стада и т. п.). Потребность млекопитающих в пище напрямую 
связана с их теплокровностью и активностью. Мелкие, но активные 
зверьки съедают за сутки большее количество пищи, чем крупные. 
Малая бурозубка (масса тела 3 г) должна за сутки съесть пищи в 2—4 
раза больше собственной массы, перемежая периоды активного 
кормления с отдыхом. Крупные звери потребляют относительно меньше 
пищи. 
Добыча и механическая обработка пищи осуществляется с помощью 
ротового аппарата — губ, языка, челюстей и зубов. Участие в добывании 
пищи могут принимать конечности, хобот и др. 
Пищеварительный тракт млекопитающих отличается большей по 
сравнению с рептилиями и птицами длиной, дифференци-ровкой его 
отделов, разнообразием пищеварительных желез и развитием 
симбиотического пищеварения. Для переваривания растительных 
кормов, богатых клетчаткой, которая не может быть расщеплена и 
гидролизована своими ферментами, используются обитающие в 
кишечной трубке бактерии, грибы и простейшие. Более того, эти 
симбионты служат добавочной пищей хозяину. Этими особенностями 
обеспечивается высокоэффективное использование разнообразной пищи. 
Ротовая полость начинается преддверием рта — полостью между 












Челюсти современных млекопитающих, как правило, снабжены 
зубами, дифференцированными на резцы (incisivi), клыки (ca-nini), 
предкоренные (praemolares) и коренные (molares). Резцы, клыки и 
предкоренные имеют две генерации (молочная стадия сменяется 
постоянной), коренные — только постоянные. Гетеро-донтность зубов 
млекопитающих, их форма и число значительно различаются у разных 
групп зверей. Эти отличия выражают «зубными формулами», в которых 
указывается число зубов в половине верхней и нижней челюстей. Типы 
зубов обозначаются начальными буквами их латинских названий. 
Зубная формула выглядит следующим образом: 
кабан        I 3/3,   C 1/1, PM 4/4,   M 3/3 = 44 зуба заяц-русак I 2/1,   C 
0/0, PM 3/2,   M 3/1 = 28 зубов 
Зубы расположены в ячейках челюстных костей — альвеолах. За 
челюстями расположена ротовая полость, в которой пища подвергается 
механическому измельчению и обработке секретом слюнных желез, в 
котором содержится фермент амилаза, расщепляющий углеводы. В 
ротовую полость открываются протоки трех пар крупных и нескольких 
мелких слюнных желез. 
На дне ротовой полости лежит мясистый язык, участвующий в 
перетирании и перемешивании пищи, а у некоторых — и в е е  сборе 
(копытные, муравьеды). В слизистой ротовой полости и языка 
расположены вкусовые сосочки. 
Механически измельченная и обильно смоченная слюной пища из 
ротовой полости через глотку и хорошо выраженный пищевод попадает в 
желудок. Пищевод большинства млекопитающих имеет в стенках 
гладкую мускулатуру, но у жвачных поперечнополосатые мышцы 
пищевода обеспечивают возможность отрыгивания пищи в ротовую 
полость для добавочного пережевывания. 
Желудок обособлен от других отделов и снабжен многочисленными 
пищеварительными железами (исключение составляют однопроходные, 
у которых отсутствуют в желудке 
пищеварительные железы). 
Объем желудка, его форма и 
внутреннее строение различны у 
разных видов, что находится в 
зависимости от пищевой 
специализации вида. 
Наиболее сложно устроен 
желудок у жвачных копытных, 
он состоит из рубца, сетки, 
Рис. 78. Желудок жвачного млекопитаю-
щего — овцы (из Портмана): 1 — пищевод, 
2 — пищеводный желоб; 3 — дорзальный 
мешок рубца; 4 — вентральный мешок 
рубца; 5 — преддверие рубца; 6 — сетка; 7 
— книжка; 8 — сычуг; 9 — пи-лорус; 10 — 











книжки и сычуга (рис. 78). Первые три отдела (рубец, сетка и книжка) 
образуют так называемый преджелудок и выстланы многослойным 
эпителием. Преджелудок лишен пищеварительных желез, в нем 
происходит лишь бактериальное сбраживание с участием симбионтов в 
нейтральной либо слабощелочной среде. Разложение растительной 
пищи симбионтами происходит в рубце, где скапливается лишь слегка 
пережеванная растительная масса; брожение усиливается после 
повторного пережевывания жвачки и смачивания ее слюной. В сетке и 
книжке продолжается брожение, а обработка желудочным соком 
происходит только в сычуге в кислой среде. 
Пищеварительные железы желудка выделяют желудочный сок, 
содержащий соляную кислоту (до 0,4—0,5 %) и ферменты (пепсин, 
липазу и др.). 
Кишечник млекопитающих подразделяется на тонкую, толстую и 
прямую кишки; на границе тонкого и толстого отделов находится слепая 
кишка, особенно сильно развитая у растительноядных форм и 
уменьшающаяся в размерах либо совсем исчезающая у плотоядных 
животных. 
Стенки кишечника, как и стенки желудка, состоят из трех слоев: 
внутреннего слизистого с пищеварительными железами, мускульного с 
продольно и поперечно расположенными гладкими мускульными 
волокнами и наружной серозной оболочки. Железы стенок тонкой кишки 
выделяют разнообразные пищеварительные ферменты, здесь происходит 
переваривание и всасывание основных пищевых веществ. В толстый 
кишечник поступает пищевая кашица, содержащая трудно 
перевариваемые частицы, там и особенно в слепой кишке происходят 
бродильные процессы с участием бактерий, грибков и простейших. В 
прямой кишке происходит обратное всасывание воды и формирование 
каловых масс. 
Пищеварительные железы — печень и поджелудочная железа — 
вырабатывают активные ферменты для переваривания пищи, а также 
участвуют в общих обменных и выделительных про-
цессахивихгормональной регуляции. 
Протоки печени и поджелудочной железы впадают в начальную 
часть тонкой кишки. 
В процессе эволюции у млекопитающих выработались при-
способления, обеспечивающие их существование при сезонных 
изменениях доступных кормов. 
Накопление запасов веществ (жира в подкожной клетчатке и 
полости тела, гликогена в печени) происходит в благоприятный сезон, а 











Для ряда млекопитающих характерно запасание пищи, которое 
распространено среди грызунов (например, речной бобр с осени готовит 
«подтоп» веточного корма вблизи норы, сырая масса которого может 
составлять до 1 т). 
Альтернативой запасанию пищи служит впадение на неблаго-
приятный период в спячку (медведь, барсук, ежи, сони и др.). Во время 
настоящей непрерывной спячки интенсивность дыхания и 
кровообращения уменьшается в 10—20 раз, обмен веществ снижается в 
20—40 раз, а температура тела опускается до 5—1 °С. 
Органы дыхания. В газообмене млекопитающих основная роль 
принадлежит легким, но в нем принимает участие слизистая 
поверхность дыхательных путей и частично кожа (около 1 % пот-
ребляемого кислорода). 
Носовая полость разделена на преддверие, дыхательный и 
обонятельный отделы. Функция преддверия — улавливание пыли, 
поступающей с воздухом. В носовой полости происходит обез-
зараживание воздуха с помощью слизи, содержащей активные 
бактерицидные вещества, кроме того, воздух увлажняется и согревается. 
Далее, пройдя через хоаны, воздух попадает в глотку, а затем в 
гортань, которая поддерживается рядом хрящей: передняя и боковая 
стенки — щитовидным хрящом; черпаловидные хрящи расположены по 
бокам спинной стороны; в основании гортани лежит кольцеобразный 
перстневидный хрящ. К переднему краю щитовидного хряща примыкает 
тонкий надгортанник, прикрывающий вход в гортань при прохождении 
пищи через глотку. 
Голосовые связки в виде парных складок слизистой оболочки 
гортани находятся между щитовидным и черпаловидными хрящами. С 
помощью голоса млекопитающие обмениваются сложной информацией, 
в основном в низкочастотном диапазоне. 
К гортани примыкает трахея, поддерживаемая хрящевыми 
кольцами. Трахея ветвится на два бронха и далее, достигнув легких, — 
на более мелкие трубочки, образуя бронхиальное дерево. Самые мелкие 
трубочки — бронхиоли — открываются в пузырьки, выстланные 
дыхательным эпителием, в стенках которых находятся многочисленные 
капилляры. 
Механизм вентиляции легких млекопитающих обусловлен 
изменением объема грудной клетки с помощью межреберной мус-
кулатуры, а также движениями особой мускульной перегородки между 











В разном сочетании оба механизма функционируют у всех 
млекопитающих, во время активности животного частота дыхания 
возрастает. 
Кровеносная система и кровообращение. У млекопитающих, 
как и у птиц, большой и малый круги кровообращения полностью 
разобщены. Для кровеносной системы млекопитающих характерно 
наличие только одной, левой, дуги аорты, отходящей от левого 
желудочка. От левой дуги аорты отходит короткая безымянная артерия, 
которая делится на правую подключичную и правую и левую сонные 
артерии; левая подключичная артерия отходит от аорты самостоятельно. 
Спинная аорта, являясь продолжением левой дуги аорты, как у всех 
позвоночных, лежит под позвоночным столбом, ответвляет сосуды ко 
всем отделам тела, мускулатуре и внутренним органам. 
Для венозной системы млекопитающих характерно отсутствие 
воротной системы почек, которое связано с особенностями процессов 
выделения. Лишь у немногих млекопитающих в равной степени развиты 
обе передние полые вены; у большинства — правая передняя полая вена 
принимает безымянную вену, образованную слившимися яремной и 
левой подключичной венами. Характерно для млекопитающих наличие 
несимметричных рудиментов кардинальных вен низших позвоночных — 
так называемых непарных (позвоночных) вен. У большинства видов 
только правая непарная вена самостоятельно впадает в переднюю полую 
вену, а левая непарная вена впадает в правую непарную вену через 
поперечную вену. 
Кроветворные органы специализированы: костный мозг продуцирует 
в основном эритроциты; селезенка и лимфатические железы — 
лимфоциты. 
Масса сердца составляет 0,2—0,7 % от массы тела у крупных видов, у 
мелких — 1 —1,5 %. Относительные размеры сердца, как правило, 
большие у мелких и более активных животных. Частота сердечных 
сокращений в минуту (пульс) уменьшается с увеличением общих 
размеров тела (например, у мыши домовой пульс равен 600, у собаки — 
140, у быка и слона — 24 уд/мин). 
Органы выделения млекопитающих представлены тазовыми 
(метанефрическими) почками, эти компактные, обычно бобовидной 
формы, тела, имеют собственные выносящие каналы — мочеточники, 
впадающие в мочевой пузырь, откуда вторичная моча по 
мочеиспускательному каналу выводится наружу. Почка мле-
копитающих, как показывает продольный разрез через ее тело, состоит 
из наружного коркового слоя и внутреннего мозгового 
Рис. 79. Почка млекопитающих (по Смиту). А —разрез через почку че-
ловека; Б —схема циркуляции крови в почке: 1 — почечные пирамиды, 2 — 
положение нефрона, 3 — почечная лоханка, 4 — мочеточник, 5 — почечная 
артерия, 6 — почечная вена; 7 — боуменова капсула, 8 — сосудистый 
клубочек, 9 — проксимальный и 10 — дисталь-ный извитые отделы 











слоя (рис. 79, А). В корковом слое расположен фильтрующий аппарат — 
гломерулы, состоящие из клубочка кровеносного сосуда и окружающей 
его боуменовой капсулы, от которой начинается выводной канал, 
подразделяемый на четыре отдела: проксимальный извитой, петля 
Генле, дистальный извитой и собирательную трубочку. Все вместе взятое 
называется нефроном (рис. 79, Б). Фильтрат в боуменовой капсуле 
представляет собой плазму крови, лишенную белков, но содержащую 
сахара, витамины, аминокислоты, соли, воду. В проксимальном извитом 
канальце осуществляется активная реабсорбция сахара, витаминов, 
аминокислот, хлоридов и частично ионов натрия. В петле Генле, 
особенно развитой у млекопитающих, происходит извлечение воды и 
ионов натрия. Величина реабсорбции воды и других веществ очень 
велика. 
Так, за сутки почки человека фильтруют через почечные клубочки 
примерно 180 л (первичная моча), а выводится из организма всего 1—2 л 
(конечная моча). В мозговом слое находятся прямые собирательные 
канальцы, которые открываются в поперечные лоханки, от которых 
начинаются мочеточники. 
Основным продуктом азотистого обмена млекопитающих является 
мочевина. Водно-солевой обмен осуществляется преимущественно через 
почки, но в нем участвует также и кожа с ее потовыми железами и 
кишечная трубка (прямая кишка, стенки которой всасывают воду из 
каловых масс). 
Репродуктивная система и размножение. Отличительной 
особенностью млекопитающих является проявление высокой степени 
заботы о потомстве на всех этапах его развития. Для млекопитающих 
характерно внутреннее оплодотворение. Яйцеклетка большинства 
млекопитающих имеет весьма небольшие размеры (диаметр от 0,05 до 
0,2 мм), бедна желтком, только однопроходные составляют исключение, 
их яйца (размером 1—1,5 см) крупнее, богатые желтком, это группа 
яйцекладущих зверей. Все остальные млекопитающие — живородящи, 
им свойственно внутриутробное развитие, в течение которого зародыш 
растет за счет веществ, получаемых через особый орган — плаценту — из 
организма матери. После рождения детеныши млекопитающих вы-
кармливаются молоком, которое выделяется особыми млечными 
железами. По завершении периода вскармливания детеныша молоком 
связь между родителями и потомством сохраняется на протяжении 
некоторого времени, что обеспечивает возможность обучения молодняка. 
Такая связь поколений позволяет накапливать и суммировать 












Половые органы млекопитающих устроены сложнее, чем у других 
амниот. Семенники парные, имеют овальную форму и расположены 
либо в задней части брюшной полости (клоачные, хоботные, носороги и 
др.), либо переместились в особый кожистый вырост — мошонку, 
сообщающуюся с полостью тела каналом, называемым паховым 
каналом. К семенникам прилегают придатки семенников (epididymis), от 
которых отходят вольфовы каналы — семяпроводы, впадающие у корня 
полового члена в мочеполовой канал. Семяпроводы в нижнем отделе 
образуют парные компактные тела — семенные пузырьки (vesicula 
seminalis), секрет которых участвует в образовании спермы. У основания 
полового члена (penis) расположена предстательная железа (prostata), 
протоки которой также впадают в начальный отдел мочеполового 
канала. Секрет предстательной железы образует жидкую часть спермы. 
Сперма представляет собой взвесь сперматозоидов в жидком секрете 
семенных пузырьков, предстательных и куперовых желез. Упругость 
полового члена обеспечивается пещеристыми телами, которые 
наполняются кровью, у некоторых млекопитающих его прочность 
увеличивается специальной костью (os penis) (грызуны, ластоногие и 
др.). 
Парные яичники всегда лежат в полости тела и прикреплены к 
спинной стороне брюшной полости брыжейками. Яичники мле-
копитающих меньше, чем у других позвоночных. Парные яйцеводы, 
гомологичные мюллеровым каналам, открываются в полость тела 
широкими воронками, выстланными мерцательным эпителием, в 
непосредственной близости от яичника. Верхний тонкий отдел яйцевода 
называют фаллопиевой трубой, а нижний расширенный — маткой. У 
клоачных матка открывается в клоаку; у большинства млекопитающих 
нижние участки яйцеводов сливаются в непарное влагалище (vagina), 
переходящее в короткий расширенный мочеполовой синус (преддверие 
влагалища), в который открывается и проток мочевого пузыря. 
Преддверие влагалища открывается наружу мочеполовым отверстием, 
окруженным складками кожи — половыми губами. 
При оплодотворении яйцеклетки и наступлении беременности 
зародыш в результате действия гормона прогестерона имплантируется в 
стенку матки. 
Оболочки развивающегося зародыша сумчатых млекопитающих 
лишь прилегают к стенке матки. Питание зародыша обеспечивается за 
счет желтка яйца и секреторных выделений клеток стенки матки. 
У плацентарных млекопитающих развивается настоящая плацента. 
Участки серозной оболочки и наружной стенки аллантоиса зародыша 











которого внедряются в стенку матки. Рыхлая стенка матки в этом месте 
образует материнскую часть плаценты. В результате гистолиза тканей 
матки кровеносные сосуды зародыша приходят в более тесное 
соприкосновение с сосудами материнского организма, что заметно 
улучшает питание зародыша за счет веществ крови матери (гемотрофное 
питание). 
Продолжительность внутриутробного развития млекопитающих 
различна. Новорожденные детеныши сумчатых мелкие, недоразвитые и 
донашиваются в специальных выводковых сумках на брюхе самки. 
Беременность у сумчатого опоссума составляет всего 12 дней, у 
гигантского кенгуру — 30—40 дней. Продолжительность беременности 
зависит от размеров животного (чем больше размеры, тем обычно дольше 
период беременности) и от экологии вида. Например, у мелких грызунов, 
таких как домовая мышь, продолжительность беременности 18 дней, а у 
крупных — сурков — 30—40 дней. У зверей, не имеющих укрытий, 
беременность продолжительнее (у леопарда — около 120 дней). У круп-
ных копытных, например у свиньи, беременность около 150, у двурогого 
носорога — 550 дней, и детеныши сразу же после рождения способны 
следовать за самкой. У слонов продолжительность беременности более 
600 дней; у моржа около 200 и у китообразных 270—365 дней. 
У ряда видов млекопитающих беременность удлиняется латентным 
периодом, когда начавший развиваться зародыш на некоторое время 
приостанавливает развитие, это так называемая группа диэстральных, т. 
е. имеющих два периода половой активности, видов. Такая диапауза 
позволяет приурочить роды к наиболее благоприятному периоду 
(например, у барсука первая течка происходит в июле — августе, а 
вторая — в октябре). Оплодотворенные в июле яйцеклетки находятся в 
стадии покоя до глубокой осени, а оплодотворенные в октябре 
развиваются без диапаузы; детеныши рождаются весной. 
Сроки наступления половой зрелости у млекопитающих варьируют. 
Как правило, наиболее плодовитые мелкие зверьки созревают в возрасте 
1,5—2 месяца (полевки), мыши — в возрасте 2—3 месяцев, ондатра — 5 
месяцев, зайцы — около года. Более крупные млекопитающие начинают 
размножаться позже: волки, лисицы, куньи на втором году жизни; 
медведи, тигры, тюлени и китообразные на 3—4 году; оленьи на 2—4 
году жизни, носороги и слоны в 10—15 лет. 
Готовность к размножению обеспечивается сложным регуля-торным 
механизмом, действующим по сигналам внешней среды. В умеренной 
зоне таким сигналом служит изменение длины светового дня. Для видов 











(большинство млекопитающих), для спаривающихся осенью (копытные) 
— ее сокращение, а для волка — короткий зимний день. 
Частота размножения и ее периодичность связаны с величиной 
смертности и продолжительностью жизни. Общая плодовитость 
млекопитающих благодаря развитию заботы о потомстве невелика. У 
мелких грызунов в выводке обычно 5—6 детенышей, но размножение 
продолжается почти круглый год (3—4, иногда до 6 пометов), зайцы и 
белки приносят 2—3 помета в год из 3—8 детенышей каждый. Волки, 
лисицы, рыси, куньи рождают детенышей раз в год и имеют выводки по 
3—6 молодых; оленьи раз в году рождают по 1—2 детеныша. Наконец, 
слоны, усатые киты, крупные кошки (львы, тигры) размножаются раз в 
2—3 года, принося обычно одного-двух детенышей. 
Продолжительность жизни слонов равна 70—80 годам, крупных 
кошек и китов — 30—40, собачьих — 10—15, крупных и средних 
грызунов (бобры, ондатра, белки и др.) — 8—10, мелких грызунов — 1—3 
года. 
Нервная система. Головной мозг млекопитающих сохраняет общие 
для всех позвоночных черты строения, но имеет ряд принципиальных 
особенностей, которые выделяют его в особый «кортикальный» тип. 
Наибольших размеров и сложности достигает передний мозг, в 
котором большая часть мозгового вещества сосредоточена в коре 
полушарий — неопаллиуме (neopallium), состоящем из нервных клеток и 
безмякотных волокон (серого вещества). Оба полушария связаны между 
собой комиссурой из белых волокон, называемой мозолистым телом. 
Тела нейронов в коре полушарий расположены послойно, образуя 
своеобразные «экранные структуры», что позволяет пространственно 
отображать внешний мир на основе информации, поступающей от 
органов чувств. Новая кора больших полушарий является центром 
высшей нервной деятельности, который координирует работу других 
отделов мозга. 
Кора почти всех млекопитающих образует большее или меньшее 
количество борозд, увеличивающих ее поверхность. В простейшем случае 
имеется одна сильвиева борозда, отделяющая лобную долю коры от 
височной доли. Далее появляется поперечно идущая роландова борозда, 
отделяющая лобную долю от затылочной. 
В коре мозга располагаются ассоциативные центры высшей нервной 
деятельности, которые осуществляют контроль над центрами, 
управляющими инстинктивным поведением. Сложное поведение 
млекопитающих, их сложные ответные реакции на различные внешние 
раздражения прямым образом связаны с прогрессивным развитием коры 











Промежуточный мозг невелик и сверху прикрыт полушариями 
переднего мозга. В зрительных буграх промежуточного мозга происходит 
первичная обработка визуальной информации. В крыше расположен 
эпифиз (секреторный орган), на его дне расположена воронка, 
соединенная с эндокринной железой — гипофизом, который участвует в 
сезонной перестройке метаболизма и регуляции периодических явлений 
(спячка, линька, размножение, миграционное поведение и др.) 
Средний мозг мал, его крыша поперечными бороздами поделена на 
четыре бугра, образуя так называемое «четверохолмие», в котором 
передние бугры образуют зрительную кору, задние служат слуховыми 
центрами, работа одних и других подчинена контролю переднего мозга. 
Мозжечок состоит из срединного червячка и прилегающих к нему 
парных полушарий с боковыми придатками. Развитие мозжечка связано 
с поддержанием мышечного тонуса, позы и со сложным характером 
движений у зверей. Мозжечок связан также с корой полушарий. 
Продолговатый мозг дает начало большинству головных нервов (V—
XII), в нем расположены центры дыхания, работы сердца, пищеварения 
и т. п. 
Относительная масса головного мозга у млекопитающих варьирует в 
широком диапазоне от 0,6 (у насекомоядных) до 1,9 % (у приматов) и 
только у человека может составлять д о 3 % о т м а с - сы тела. 
Относительная масса переднего мозга млекопитающих превышает 
массу остальных отделов головного мозга и в разных группах составляет 
52—72 % общей массы мозга, а у человека — до 86 % .  
Органы чувств играют важную роль в жизни млекопитающих, но 
развиты по-разному у представителей различных отрядов. 
Зрение играет ведущую роль у обитателей открытых пространств, 
слух и обоняние — у ночных и сумеречных, норников и водных 
млекопитающих. 
Органы обоняния млекопитающих располагаются в верхней части 
носовой полости, где возникает сложная система раковин, покрытых 
слизистой оболочкой из обонятельного эпителия с рецепторными 
клетками, снабженными волосками. Обоняние млекопитающих 
эффективнее, чем у других наземных позвоночных. С помощью обоняния 
звери отыскивают пищу, обоняние играет важную роль при 
внутривидовом и межвидовом общении. 
Тонкость обоняния у разных видов млекопитающих неодинакова: 
например, сумчатые, грызуны, насекомоядные, хищники, копытные 
отличаются высокоразвитым обонянием, их называют макросматиками. 
В отличие от млекопитающих, обладающих менее чутким обонянием, — 











Орган слуха у подавляющего большинства млекопитающих развит 
хорошо. В его состав, кроме внутреннего и среднего уха, имеющихся у 
предыдущих групп, входит наружное ухо (ушная раковина). 
В среднем ухе млекопитающих находятся три слуховые косточки: 
стремечко, молоточек и наковальня, обеспечивающие передачу 
колебаний барабанной перепонки на мембрану овального окошка 
внутреннего уха и усиливающие эти колебания (рис. 80). 
Внутреннее ухо состоит из вестибулярного и слухового отделов. 
Вестибулярный отдел включает 3 полукружных канала и овальный 
мешочек — орган равновесия. Слуховой отдел образован круглым 
мешочком и связанной с ним улиткой, в которой расположен кортиев 
орган. Функции последнего заключаются в первичном анализе и 
кодировании звуковых сигналов, которые в обработанном виде 
передаются в слуховой центр (анализатор) мозга. 
Звуки млекопитающих в большей части производятся колебаниями 
голосовых связок верхней гортани. Ультразвуковые сигналы летучих 
мышей генерируются аппаратом рта либо носа. У китообразных в 
образовании звуков участвует гортань, воздушные мешки носового 










 Глаза млекопитающих расположены в глазницах и имеют округлую 
форму, они могут вращаться в результате сокращения особых мышц. 
Снаружи глаза расположена склера из волокнистой ткани, спереди 
образующая прозрачный слой — роговицу. Под склерой расположена 
сосудистая оболочка с кровеносными сосудами, питающими глаз. 
Спереди сосудистая оболочка утолщается, переходя в радужную 
оболочку и ресничное тело (мышцы), при помощи которой происходит 
изменение кривизны хрусталика (аккомодация). Многие 
млекопитающие способны разли 
чать цвета. Отличия между видами сводятся к различному соотношению 
палочек и колбочек, изменениям общего числа рецеп-торных клеток и т. 
п. 
Рис. 80. Схема органа слуха млекопитающего (по Шмальгаузену): 
I — наружное ухо; 2 — наружный слуховой проход; 3 — барабанная пере-
понка; 4 — полость среднего уха; 5 — молоточек; 6 — наковальня; 7 — стре-
мечко; 8 — евстахиева труба; 9 — круглое окно; 10 — овальный мешочек; 
I I  — полукружные каналы; 12 — круглый мешочек; 13 — улитка; 











Кожная чувствительность обеспечивается рецепторами тепла и 
холода, прикосновения. Органы осязания представлены вибриссами, их 

















































Тема 21: Условия существования и общее 
географическое распространение млекопитающих. 
Экологические группы зверей. Особенности их 
организации в связи с условиями жизни. Роль факторов 




Географическое распространение и положение в биоценозах. 
Млекопитающие заселили практически всю Землю, занимают в 
биоценозах суши и морей экологические ниши как первичных 
потребителей растительных кормов (грызуны, зайцеобразные, копытные, 
хоботные, сирены, ленивцы, даманы, большинство приматов), так и 
плотоядных, среди которых различают «мирных» (питающихся 
беспозвоночными, мелким животными и планктоном) и «хищных», 
нападающих на крупную добычу. Смешанное питание характерно для 
грызунов, хищных и приматов. 
Зоогеографическое районирование Земли, проведенное на основе 
изучения особенностей распространения всех групп животных, включая 
млекопитающих, показало, что только в Австралийской области 
господствуют разнообразные сумчатые и только здесь сохранились 
примитивные однопроходные. 
По численности и биомассе среди позвоночных животных, 
обитающих в водоемах, млекопитающие уступают только рыбам, а на 
суше обычно занимают вершины трофических пирамид. 
 
Хозяйственное значение млекопитающих и их 
охрана 
Около 15 видов млекопитающих давно одомашнены и используются 
в хозяйственной деятельности человека. К ним следует добавить 
разводимых в клетках пушных зверей, находящихся на разной стадии 
доместикации (около 20 видов), а также лабораторных животных (крысы, 
мыши, морские свинки, кролики и др.). Разведение в неволе 
сопровождается выведением новых пород (собаки — 200 пород, кролики 
— более 100 пород и т. д.). Продолжается одомашнивание новых видов: 
лося как транспортного животного, оленя-марала для получения пантов; 
новых видов лабораторных животных и пушных зверей. 
Использование ресурсов охотничье-промысловых видов млеко-
питающих приносит немалые доходы. Так, в Беларуси согласно 











тывалось следующее количество основных видов охотничьих животных: 
лося — 17,5 тыс. особей, оленя благородного — 6 тыс., кабана — 40,6 
тыс., косули — 54,2 тыс. В среднем ежегодная добыча в последние годы 
составляет: лося — 480—550 особей, оленя — 280—320, кабана — 4450—
5010, косули — 2820—3260 особей. Природно-климатические условия 
Беларуси позволяют без ущерба для природных ресурсов и 
сельскохозяйственного производства значительно увеличить на ее 
территории численность охотничьих животных и их добычу. Кроме 
копытных, на территории нашей страны добываются охотниками-
любителями: крот европейский, белка, заяц-русак и заяц-беляк, 
горностай, ласка, хорь черный, куница лесная, лисица, волк и др. 
Одним из наиболее опасных и тесно связанных с дикими животными 
заболеванием вирусной природы для территории Беларуси является 
бешенство. Основным источником вируса бешенства является лисица; 
волку, енотовидной собаке, другим млекопитающим (всего бешенство 
зарегистрировано у 13 видов диких млекопитающих) отводится 
второстепенная роль. Кроме бешенства, на территории Беларуси 
установлены природные очаги и других заболеваний человека, 
связанных с дикими животными: клещевого энцефалита, лихорадки 
западного Нила, туляремии, бруцеллеза, лептоспирозов, 
геморрагической лихорадки, токсоплаз-моза, трихинеллеза, фасциолеза. 
На территории Беларуси зарегистрировано 80 видов млекопи-
тающих, относящихся к 6 отрядам, 21 семейству. В список редких и 
находящихся под угрозой исчезновения видов, внесенных в 3-е издание 
Красной книги Республики Беларусь (2004), включено 17 видов 
млекопитающих. 
 
Происхождение и эволюция млекопитающих 
Оба подкласса млекопитающих произошли в триасовом периоде от 
одной исходной группы звероподобных пресмыкающихся с 
примитивными трехбугорчатыми зубами — цинодонтов (рис. 71). 
Известное древнейшее млекопитающее — эритротерий — было не-











Уже в верхнем триасе появились две группы млекопитающих, 
которые различались по формированию зубной системы. Первая ветвь — 
подкласс Первозвери (Prototheria) — известна из отложений триасового 
периода остатками мелких зверьков с трехвер-шинными коренными 
зубами — Triconodontia. От них произошли многобугорчатые — 
Multituberculata (вымерли в конце мелового периода) и однопроходные 
— Monotremata (в настоящее время представлены ехиднами и 
утконосом). Вторая ветвь — настоящие звери (Theria) — дала начало 
абсолютному большинству современных млекопитающих (инфраклассы 
— Сумчатые (Metatheria) и Плацентарные (Eutheria)). 
На протяжении двух третей своей геологической истории мле-
копитающие оставались мелкими зверьками и не играли заметной роли 
в природе. Быстрый прогресс млекопитающих в кайнозое связывают не 
только со становлением теплокровности, живорождения и 
выкармливания детенышей молоком, но особенно — с развитием 
органов чувств, центральной нервной системы (коры больших 
полушарий) и гормональной системы. Все это в совокупности привело к 
совершенствованию организма как целостной системы и обеспечило 
усложнение поведения. Развитие связей индивидов и образование 
сложных динамических группировок («социализация» отношений) в 
популяциях млекопитающих создали новые возможности в борьбе за 
существование и определили их положение в биоценозах. 
Альпийский цикл горообразования в конце мезозойской и в начале 
кайнозойской эры изменил лик Земли. Поднявшиеся высокие хребты 
сделали климат континентальнее, возросли его сезонные контрасты. 
Складывалась современная флора покрытосеменных, особенно 
двудольных растений, а флора голосеменных беднела. Все это поставило 
крупных растительноядных хищных пресмыкающихся в трудное 











положение, тогда как мелкие теплокровные млекопитающие и птицы 
легче адаптировались к переменам. Результатом явилось великое 
вымирание пресмыкающихся, которое завершило мезозойскую эру, а 
широкая адаптивная радиация млекопитающих и птиц открыла 
кайнозойскую эру. 
В юрском периоде сформировалось 6 отрядов млекопитающих, а в 
палеоцене (60 млн лет назад) уже встречались представители 16 
отрядов. Представители 9 из них сохранились до настоящего времени. 
Первые сумчатые найдены в верхнемеловых отложениях Северной 
Америки и нижнетретичных слоях Америки и Евразии; некоторые виды 
до настоящего времени встречаются на Американском континенте. 
Сохранение разнообразия сумчатых в 
Австралии объясняется тем, что она отделилась от других материков еще 
до расселения плацентарных, которые возникли не позднее сумчатых, но 
в первое время развивались медленно. Основное преимущество 
плацентарных — рождение более сформированных детенышей, 
снизившее смертность в раннем постната-льном онтогенезе, — 
позволило им почти повсеместно вытеснить сумчатых. 
В настоящее время плацентарные составляют ядро фауны 
млекопитающих и представлены практически во всех биоценозах Земли. 
Различные приспособления млекопитающих способствовали 
освоению не только суши, но также пресных и морских водоемов 
(ластоногие, китообразные), воздушной среды (рукокрылые) и верхних 
слоев грунта (насекомоядные, грызуны). Спектр питания 
млекопитающих гораздо шире, чем у других групп наземных и водных 
позвоночных животных, что в значительной степени увеличивает их 






















Тема 22: Систематика класса Млекопитающие. 
Основные отряды семейства и их представители. 
Определение млекопитающих мировой и отечественной 




Цель: сформировать понятия о систематике 
современных Млекопитающих. 
Вопросы для раздела 
1. Систематика класса Млекопитающие. 
2. Основные отряды семейства и их 
представители. 
3. Охотничьи и промысловые виды 
млекопитающих. 
 
Система класса млекопитающих 
Класс млекопитающих объединяет около 4,5 тыс. современных 
видов, подразделяется на два подкласса: Первозвери, или Клоачные 
(Prototheria), и Звери (Theria). 
 
Класс млекопитающее, или звери, — Mammalia, seu Theria 
Подкласс I. Первозвери — Prototheria 
Инфракласс Атерии — Atheria Отряд 
Однопроходные — Monotremata + Инфракласс 
Аллотерии — Allotheria 
(3—4 вымерших отряда: Triconodontia, Multituberculata, Pantotheria) 
Подкласс II. Звери — Theria 
Инфракласс Низшие звери, или Сумчатые, — Metatheria 
Отряд Сумчатые — Marsupialia Инфракласс Высшие звери, или 
Плацентарные, — Eutheria, seu Placentalia Отряд Насекомоядные — 
Insectivora Отряд Шестокрылые — Dermoptera Отряд Рукокрылые — 
Chiroptera Отряд Приматы — Primates Отряд Неполнозубые — Edentata 
Отряд Ящеры — Pholidota 
Отряд Зайцеобразные — Lagomorpha 
Отряд Грызуны — Rodentia 











Отряд Хищные — Carnivora 
Отряд Ластоногие — Pinnipedia 
Отряд Трубкозубые — Tubulidentata 
Отряд Даманы — Hyracoidea 
Отряд Хоботные — Proboscidea 
Отряд Сиреновые — Sirenia 
Отряд Непарнокопытные — Perissodactyla 
Отряд Парнокопытные — Artiodactyla 
и 6—10 вымерших отрядов: Tillodontia, Dinocerata, Condylarthra и др. 
Знаком « + » отмечена вымершая группа. 
Лекция Систематика Млекопитающих 
П/кл Первозвери 




П/Кл Настоящие звери  
Инфр.кл НИЗШИЕ ЗВЕРИ 
Отр. Сумчатые 250 
ИнфрклПЛАЦЕНТАРНЫЕ, или ЗВЕРИ 
1. Отр. Неполнозубые – 6 (ленивцы,муравьеды, броненосцы 
- зубы без эмали и корней 
- резцы и клыки отсутствуют (отсюда и название) 
- распространены в Америке 
2. Отр.Ящеры (5) 
3. Отр.Насекомоядные   400 / 12 
Сем. Ежиные – обыкн и белогрудый 
Сем. Кротовые 
Сем землеройковые – белозубки и бурозубки, куторы 
4. ОТр.Рукокрылые 1000 /  17 
       П/отр Крыланы (калонг, или большая летучая лисица)  
       П/отр. Летучие   мыши 800/ 17 
5. Отр. Шерстокрылы  / 0   (малайский шерстокрыл) 
6.Отр. Приматы  190 /  1 
       П/отр. НИЗШИЕ ПРИМАТЫ, или ПОЛУОБЕЗЬЯНЫ (лемуры лори 
руконожки долгопяты тупайи 
       П/отр. ВЫСШИЕ ПРИММАТЫ, или ОБЕЗЪЯНЫ 
Сем. Мармозетки, или игрунковые обезъяны 
Сем мартышки – павианы мартышкм макаки 
Сем. Гиббоны -  гиббон 
Сем. Человекообразные обезъяны – орнагутан шимпанзе горилла 
Сем люди – человек разумный 
7. Отр. Зайцеобразные – 60 / 2 
Сем. Зайцевые – беляк,  русак,   талай, или песчаник, дикий кролик 
Сем. Пишуховые, или сеноставки – северная пищуха, даурская п.,    
8. Отр грызуны – 2000 / 26 











Сем. Бобровые – бобр 
Сем. Соневые – лесная садовая орешниковая полчок 
Сем. Мышовковые мышовка лесная 
Сем. Хомяковые – хомяк обык  полевка рыжая  ондатра% полевки: 
водячная подземная экономка обыкновенная восточноевропейская 
Сем. Мышиные – мыши: малютка европейская лесная желтогорлая 
домовая; крысы: серая черная  
9. Отр. Хищные – 270 / 15 
Сем. Псовые – волк лисица енот собака 
Сем. Медвежьи = бурый медведь 
Сем. Енотовые – енот-полоскун 
Сем. Куницевые – каменная лесная ласка горностай  норки хорь лесной б 
выдра речная барсук  
Сем. Кошачьи – рысь обыкновен 
10. Отр. Ластоногие  
Сем. Ушастые тюлени – сивучи котики морские львы 
Сем.моржей – морж 
Сем. Настоящие тюлени – гренландский тюлень, морской заяц, нерпы: 
пятнистая , байкалдьская, каспийская 
11. Отр. Китообразные - ?? 
П/ОТР. БЕЗЗУБЫЕ, или УСАТЫЕ КИТЫ – гренл кит, синий кит 
П/ОТР. ЗУБАТЫЕ КИТЫ  
Сем. Речные дельфины – амазонская иния,  
Сем. Дельфины – об. Дельфин, афалина, белуха 
Сем. Кашалотовые – кащалот 
12. Отр. Трубкозубые – 1 – африканский трубкозуб 
- вытянуто в короткий хобот рыл 
- пальцы с большими копытообразными когтями 
- из зубов развиты только истинные коренные, состоящие из вертикальных 
трубочек 
13. Отр. Даманы – западный даман 
 - верхняя губа раздвоена   - 4-х и 3-палые лапы  - есть диастема  - Африка 
Азия – наземные и древесмные – 1,3 – 4,5 кг – бобываются ради мяса  - 
наземные и древесмные – очень подвижные 
14. Отр. Хоботные – 2 
15. Отр. Сирены – 
Ламантины, дюгоны, стеллерова корова 
16. Непарнокопытные 
Сем. Тапиров 
Сем. Носорогов – индийский н., белый н., шерстистый н. 
Сем. Лошадей- лошаль Прожевальского, кулан, зебры 
17. Отр. Мозоленогие – 6 – двугорбы в., одногорбый, гуанако, викунья, лама 
и альпака (последние – одомашнены) 
18. Отр. Парнокопытные - ?? / 5 
     П/ОТР. НЕЖВАЧНЫЕ 
 Сем. Свиные – кабан 
Бегемот 
    П/ОТР, ЖВАЧНЫЕ 











Сем. Полорогие – зубр беловежский или равнинный 
 
Включает 19 современных и 12—14 вымерших отрядов. Выделяется 
257 семейств (139 вымерших). В мировой фауне млекопитающих 
примерно в 2 раза меньше, чем птиц. В то же время роль 
млекопитающих (помимо человека) в функционировании биосферы 
более значительна, чем птиц, что можно объяснить в среднем более 
широкими экологическими нишами видов млекопитающих. 
Соответственно их биомасса (суммарная масса всех особей в данном 
биоценозе), за редким исключением, обычно выше такого показателя для 
птиц. 
Филогенетические связи между отрядами плацентарных мле-
копитающих выяснены недостаточно. Несомненно, самым близким к 
предковым формам является отряд насекомоядных (остатки известны из 
мелового периода); они сохранились до настоящего времени и, кроме 
того, дали начало шерстокрылам, рукокрылым, приматам, 
неполнозубым, ящерам, возможно, грызунам и зайцеобразным. 
Полагают, что к древним насекомоядным были близки и предки 
хищных, от которых обособились ластоногие. Китообразные, вероятно, 





Тема 23: Систематика млекопитающих 
Беларуси (2 часа) 
 
      Вопросы для рассмотрения.  
1. Общие признаки отрядов: насекомоядные, грызуны, 
зайцеобразные, хищные, рукокрылые, 
парнокопытные. Их количественная характеристика. 
Семейства и их представители. 
2. Аборигенные, акклиматизированные и 
реакклиматизированные млекопитающие. 











     Учебно-методические материалы. [27, 28].  Тестовые 
задания размещены на сайте кафедры 
www.zoology.ucor.ru,  имеются в распечатанном виде, а 
также на кафедральном электронном носителе (ауд. 64 а, 
корп.1).  
      Форма контроля. Тестирование.  
 
Необходимо знать: 
• Систематику белорусской териофауны (количество и перечень 
отрядов – русское и латинское название; перечень семейств 6-
ти отрядов и видов животных,  входящих в их состав). 
• Общее количество видов млекопитающих в Беларуси (по 
Савицкому Б.П. и др., 2005). 
• Следующую терминология: аборигенные, интродуцированные, 
реинтродуцированные, исчезнувшие и охраняемые млекопитающие 
Беларуси. Выучить виды млекопитающих, принадлежащие к этой 
терминологии 
• и следующую распечатку: 
 
МЛЕКОПИТАЮЩИЕ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ. 
Проанализировав литературные источники, мы можем 
утверждать, что в РБ проживает 79 видов млекопитающих. Из 
них: 71 вид является аборигенным (89,5%), 5 -  
акклиматизированных (6,33%) (это - Выхухоль, Енотовидная 
собака, Енот-полоскун, Норка американская, Ондатра); 3 – 
реакклиматизированных (3,8%) (это – Олень благородный, 
Лань, Зубр).  
Из 79 видов млекопитающих РБ: 23 вида (29,11%) являются 
редкими, 22 вида (27,85%) – многочисленными, 17 (21,52%) – 
обычными. 14 видов (17,72%) являются занесенными в Красную 
книгу. Это – Ночница большая, Ночница Наттера, Ночница 
прудовая, Широкоушка европейская, Вечерница гигантская, 
Вечерница малая, Кожан северный, Медведь бурый, Барсук, 
Рысь, Летяга, Соня орешниковая, Соня садовая, Зубр. 3 вида 
(3,8%) являются исчезнувшими. Это – Лань, Выхухоль, 
Среднеевропейская лесная кошка. 
 
Систематический список млекопитающих Беларуси. 
 












 Отряд Насекомоядные   
 Семейство Ежовые   
 Род Ежи   
1.  Еж обыкновенный А  ХХХ 
 Семейство Кротовые   
 Род Выхухоли   
2.  Выхухоль  Ак И 
 Род Кроты   
3. Крот обыкновенный А ХХХ 
 Семейство Землеройковые   
 Род Бурозубки    
4. Бурозубка крошечная А Х 
5. Бурозубка малая А ХХ 
6. Бурозубка обыкновенная А ХХХ 
7. Бурозубка равнозубая А Х 
8. Бурозубка средняя А Х 
 Род Куторы   
9. Кутора малая А Х 
10. Кутора обыкновенная А ХХ 
 Род Белозубки   
11. Белозубка белобрюхая А Х 
12. Белозубка малая А Х 
    
 Отряд Рукокрылые   
 Подотряд Летучие мыши   
 Семейство Обыкновенные 
летучие мыши  
  
 Род Ночницы   
13. Ночница большая А Х 
14. Ночница Брандта А  О 
15. Ночница водяная А ХХ 
16. Ночница Наттера А О 
17. Ночница прудовая А О 
18. Ночница усатая А ХХ 
 Род Ушаны   
19. Ушан А ХХ 
20. Ушан серый А Х 
 Род Широкоушки   
21. Широкоушка европейская А О 
 Род Вечерницы   
22. Вечерница гигантская А Х 
23. Вечерница малая А О 
24. Вечерница рыжая А ХХХ 
 Род Нетопыри   











26. Нетопырь лесной А  ХХ 
 Род Кожаны   
27. Кожан поздний А Х 
28. Кожан северный А О 
 Род Двухцветные кожаны   
29. Кожан двухцветный А  ХХ 
 Семейство Подковоносые   
 Род Подковоносы   
30. Подковонос малый А  Х 
    
 Отряд Хищные   
 Семейство Волчьи   
 Род Волк   
31. Волк  А ХХХ 
 Род Лисицы   
32. Лисица обыкновенная А ХХХ 
 Род Енотовидные собаки   
33. Енотовидная собака  Ак ХХХ 
 Семейство Медвежьи   
 Род Медведи   
34. Медведь бурый А О 
 Семейство Енотовые   
 Род Еноты   
35. Енот полоскун Ак  Х 
 Семейство Куньи    
 Род Куницы   
36. Куница каменная А  Х  
37. Куница лесная А  ХХ 
 Род Ласки и Хорьки   
38. Горностай  А  ХХ 
39. Ласка А  ХХ 
40. Норка европейская А  О 
41. Норка американская Ак  ХХХ 
42. Хорек лесной А ХХ 
 Род Барсуки   
43. Барсук  А О 
 Род Выдры   
44. Выдра  А ХХ 
 Семейство Кошачьи   
 Род Кошки   
45. Среднеевропейская лесная 
кошка 
А И  
46. Рысь  А О  
    
 Отряд грызуны   










 Род белки   
47. Белка обыкновенная А ХХХ 
 Род Суслики   
48.  Суслик крапчатый А О 
 Семейство Летяговые   
 Род Азиатские летяги    
49. Летяга  А О 
 Семейство Бобровые   
 Род Бобры    
50. Бобр европейский, или 
речной 
А ХХХ 
 Семейство Хомяковые    
 Род Обыкновенные хомяки    
51.  Хомяк обыкновенный  А О 
 Род Лесные полевки    
52.  Полевка рыжая   А ХХХ 
 Род Водяные полевки    
53. Полевка водяная А ХХ 
 Род Ондатры    
54.  Ондатра  Ак ХХХ 
 Род Серые полевки    
55. Полевка восточноевропейская   А Х 
56.   Полевка земляная А Х 
57. Полевка обыкновенная  А ХХ 
58. Полевка темная  А Х 
59.  Полевка- экономка   А Х 
 Семейство Мышиные   
 Род Мыши - малютки     
60. Мышь малютка  А Х 
 Род Лесные и Полевые мыши    
61.  Мышь желтогорлая А ХХ 
62. Мышь лесная А ХХХ 
63. Мышь полевая А ХХХ 
 Род Крысы    
64.  Крыса серая А Х 
65.  Крыса черная А ХХХ 
 Род Мыши    
66.  Мышь домовая  А ХХХ 
 Семейство Соневые    
 Род Сони-полчки     
67.   Соня-полчок   А 0 
 Род Орешниковые сони    
68.   Соня орешниковая А О 
 Род Садовые сони    
69.  Соня садовая   А О 










70.  Соня лесная А ХХ 
 Семейство Мышовковые   
 Род Мышовки    
71.  Мышовка лесная А Х 
    
 Отряд зайцеобразные   
 Семейство Зайцевые    
 Род Зайцы   
72.  Заяц-беляк  А ХХХ 
73. Заяц-русак  А ХХХ 
    
 Отряд парнокопытные    
 Подотряд Нежвачные    
 Семейство Свиные    
 Род Кабаны    
74.  Кабаны А ХХХ 
 Подотряд Жвачные    
 Семейство Оленевые   
 Род Косули    
75.  Косуля европейская  А ХХХ 
 Род Лоси    
76. Лось А ХХХ 
 Род Олени    
77.  Олень благородный  Р ХХ 
78. Лань  Р И 
 Семейство Полорогие    
 Род Зубры    
79. Зубр  Р О 
• Условные обозначения:  
• А - абориген 
• Р - реакклиматизированный вид 
• Ак – акклиматизированный вид 
• ХХХ – многочисленный вид  
• ХХ – обычный вид 
• Х – редкий вид  
• О – включен в Красную книгу РБ 
• И – исчезнувший вид  
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Тема 24: Ранняя эволюция хордовых. Филогенетические 
связи низших хордовых – личиночнохордовых, 
бесчерепных и полухордовых. Филогенез бесчелюстных. 
Происхождение и эволюция челюстноротых. Выход 
позвоночных на сушу. Филогенез земноводных и 
рептилий. Эволюционная радиация рептилий. Филогенез 
птиц и млекопитающих. (2 часа) 
      Цель: сформировать представление об основных 
этапах филогенетического развития животного 
мира. 
Вопросы для раздела 
1. Происхождение позвоночных животных. 
2. Филогенетическое древо подтипа Позвоночные. 
3. Ныне живущие позвоночные животные. 
 
ПРОИСХОЖДЕНИЕ ХОРДОВЫХ 
Палеонтология не располагает материалами о прямых предках 
современных низших хордовых. О происхождении этой группы 
приходится судить по сравнительно-анатомическим и эмбриологическим 
данным. 
Обособление типа хордовых произошло в кембрийское время (около 
550 млн лет назад), и его последующая эволюция связана с увеличением 
активности, которая сопровождалась общей интенсификацией 
жизнедеятельности и прежде всего совершенствованием способов добычи 
и утилизации широкого спектра биогенных компонентов биосферы. На 
рис. 1 схематично показаны геологические формации, время 
существования, филогенетические связи и относительное разнообразие 
основных групп хордовых животных в истории Земли. 
Наиболее распространенными являются две гипотезы проис-
хождения хордовых. Согласно представлениям А. Н. Северцова (1912, 
1939) и Н. А. Ливанова (1958), хордовые могли произойти от 
червеобразных ползающих или роющих предков, напоминающих 
современных кишечнодышащих, у которых развилась хорда, а в глотке 
возник эндостиль, что превратило глотку в мощный аппарат 
фильтрации подобно глотке современного ланцетника. По гипотезе 











перешли к сидячему образу жизни, усовершенствовав механизм 
фильтрации воды через глотку, которая стала местом сбора пищи. Их 
форетическая (расселяющаяся) личинка при благоприятных условиях 
могла выработать способность к неотении — размножению на 
личиночной стадии. 
Обе гипотезы исключают друг друга и заслуживают дальнейшей 
разработки, но обе признают, что предки хордовых питались путем 












Рис. 1. Геологические формации, время существования, филогенетические связи 
и относительное разнообразие основных групп позвоночных животных в истории 
Земли (по Romer, Simpson, Schindewolf). Под неплацентарными понимаются 
однопроходные и сумчатые. Цифры, полученные с помощью радиоизотопного 
анализа (по Holmes, 1960), отражают примерное время начала формаций и их 
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